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Die  Wirkung  des  constanten  Stromes  auf  den 
*  NervuB  vagus. 

Von  F.  G.  Donders. 

(Nebst  Taf.  I  and  5  Holsscbnitten.) 

1 .  E  i  n  1  e  i  t  u  n  g.  Bei  einer  frUheren  Untersuchung  bestimmte 
ich  den  Einflass  eines  Inductionsschlages  auf  den  n.  vagus  und  ge- 
lang  es  mir  als  Gegenstilck  zu  der  ^Zuckungscurve''  des  Muskels 
eine  Curve  des  Yerzdgerungsprocesses  zu  construiren 

Ich  babe  nun  den  Einfluss  des  constanten  Stromes  auf  densel- 
ben  Nerven  untersucht  « 

PflQger  hat  bewiesen,  dass  ein  constanter  Strom  den  Nerven 
unmittelbar  in  zwei  Regionen  theilt  An  der  Kathode  fand  er  die 
Reizbarkeit  erhdht,  an  der  Anode  vermindert.  Diese  VerS-nderungen, 
welche  sich  extrapolar  nach  und  nach  verlieren,  treffen  einander 
zwiscben  den  Polen  in  einer  indiffierenten  oder  neutralen  Fl&che,  der 
Trennungsflache  der  beiden  Strecken,  welche  der  Kathode  um  so 
niher  liegt,  je  stUrker  der  Strom  und  je  langer  seine  Dauer  ist. 
DenZustand  erhohter  Reizbarkeit  in  derGegend  der  Kathode  nannte 
er  Katelectrotonus,  den  der  verminderten  in  der  Gegend  der 
Anode  Anelectrotonus. 

Im  Zusammenhange  mit  diesen  Resultaten  fahrte  das  von  ihm 
begrdndete  „Zuckungsgesetz''  zu  der  wichtigen  Hypothese:  dass 
die  Schliessungs-Contraction  abhangt  von  der  Entste^ 
hung  von  Katelectrotonus,  die  Oeffnungs-Gontraction 
vom  Verschwinden  von  Anelectrotonus. 

In  der  That  kann  vemittelst  dieser  Hypothese  genilgende 
Rechenschaft  von  den  Erscheinungen  gegeben  werden.  Zur  Erkl&- 
rung  davon,  dass  bei  schwachen  StrOmen  die  Schliessung  Contraction 
liefert,  dieOefihung  nicht,  genUgt  dieAnnahme,  dass  die  Entstehung 
von  Katelectrotonus  stUrker  wirkt,  als  das  Verschwinden  von  Ane- 
lectrotonus,  und  zum  Verstandnisse,  weshalb  bei  starken  StrOmen 


1)  Onderzoekingen,  gedaan  in  het  phyriologisoh  laboratorinm  der  Utreoht- 
Bche  HoogeBohooI.  D.  II.  bid.  804. 

Pii«tf»  ArchiY  fir  Pli3«ltfl««to.  BA.  V.  1 
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die  Contraction  auf  8^  und  0^  ausbleibt,  braucbt  man  sicb  nur  fur 
St  auf  den  Widerstand  des  anelectrotoniscben  Sttlckes  fQr  0^  auf 
den  des  katelectrotonischen  StOckes,  in  seiner  negativen  Modifica- 
tion^ zu  berufen,  welcbe,  wie  Obernier  bewies,  der  Oeffhnng  d^ 
Stromes  unmittelbar  folgt.  Bel  mittelm&ssig  starken  Str5men,  bei 
welcben  der  Oeffnungsreiz  gross  genug  ist,  und  die  Widerstande 
klein  genug  sind,  k5nnen  dann  Oeffnung  und  Scbliessung,  beide,  so- 
wobl  ^  als  ^,  Contraction  geben. 

Als  nun  v.  Bezold')  bewies,  dass  die  Zeit,  welche  vom  Mo- 
mente  der  Scbliessung  oder  OefFnung  bis  zum  Beginne  der  Contrac- 
tion verlauft,  ganz  in  Uebereinstimmung  sei  mit  dem  grosseren  oder 
kleineren  Abstande  des  Muskels  von  der  Stelle^  von  welcher,  nach 
Pflttger's  Vorstellung,  in  den  verscbiedenen  Fallen  die  Welle  aus- 
gehen  musste,  so  konnte  dessen  Lehre  in  Betreff  der  motoriscben 
Froschnerven  als  begriindet  betrachtet  werden.  Aber  gait  sie 
auch  fQr  andere  Nerven?  —  Gait  sie  fOi  wannblQtige  Thiere? 

Fiir  GefQhlsnerven  gelang  es  Pflilger')  nicht,  den  voUkom- 
menen  Beweis  hiervon  zu  liefem.  An  warmblQtigen  Thieren  waren 
zwar  wiederholt  Versucbe  angestellt  worden  und  selbst  am  lebenden 
Menscben  wurde  wenigstens  die  bei  den  Electroden  veranderte  Reiz- 
barkeit  des  Nerven  nacbgewiesen').  Aber  es  fehlte  an  einer  syste- 
matischen  Untcrsuchung. 

So  scbien  es  denn  scbon  darum  wichtig  genug,  die  Untersu- 
chung  bei  verschiedener  Stromstarke  fttr  dnen  Nerven  von  ganz 
eigenthUmlicber  Function  und  zwar  bei  einem  warmblUtigen  Tbiere 
anzustellen.  Ueberdies  war  zu  erwarten,  dass  die  Genauigkeit, 
womit  die  Wirkungen  einer  Reizung  des  n.  vagus  registrirt  werden 
k5nnen,  es  moglich  macben  wdrde^  Gurven  zu  verzeicfajien,  als  Func- 
tion der  Stromstarke  bei  Gefhung  und  Scbliessung  sowohl  des  auf- 
als  absteigenden  Stromes.  Diese  Erwartung  ist  nicbt  beschamt 
worden. 

2.  Metbode.  FQr  den  Versuch  wurden  solche  Thiere  ge- 
wahlt,  deren  Herzscbl&ge,  durcb  einfacbe  Anwendung  des  Luftkis- 


1)  Untersachungen  fiber  die  eleotrisohe  Erregang  der  Nerven  und  Mas- 
keln.  Leipzig  1861. 

2)  P finger,  Untersuohnngen  ana  dam  phyiiol.  Laboratorium  in  Bonn. 
1866,  S.  144. 

8)  W.  £rb,  DeuUch.  Arohiv  for  klin.  Medioin.  1867.  UL  p.  518. 
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sens  auswendig  auf  die  abrasirte  Herzgegend,  sich  mit  scharf  mar- 
kirtem  An£aiige  der  Kammer-Gontraction  auf  dem  rotirenden  Cylin- 
der registriren  liesaen.   Fig.  1  H  zeigt  die  Curve  der 

IGontractionen  des  Herzens;  S  die  chronoscopischen 
Schwingungen  einer  Stimmgabel  von  15  Schwingungen 
in  der  Minute;  V  den  Moment  derOeiFnung  undSchlies* 
sung  des  auf  den  Nerven  wirkenden  constanten  Stro* 
mes.  Die  Oeffiiung  und  Schliessung  gescbah  immer 
auf  gleicbe  Weise  und  mit  gleicber  Gescbwindigkeit, 
resp.  durch  Unterbrecbung  und  Herstellung  der  BerQb- 
rung  zwiscben  amalgamirten  Platinspitzen  und  Queck- 
silber.  Der  Moment  der  Scbliessung  liegt  bei  i,  in 
der  Mitte  der  kleinen  beinabe  vertical  au&teigenden 
Linie.  £ine  kleine  abw&rts  gericbtete  Linie  deutet  den 
Moment  der  Oeiihung  an. 
Die  Momente  werden  mit  mebr  als  geniigender 
Genauigkeit  registrirt,  obne  dass  dabei  der  Hauptstrom 
selbst  Arbeit  zu  verricbten  bat:  in  0,0104  Sekunden 
legt  die  Feder,  welcbe  die  Platinspitzen  tragt,  die  ab- 
w&rts gebende  strom-scbliessende  Bewegung,  in  0,0092 
die  strom-oi&iende  Bewegung  ganz  zurQck. 
Der  Nerv  liegt  auf  nicbt  pobirisirbaren  Electroden 
in  der  Kegel  in  einem  feucbten  Raume.  DieElectroden 
und  der  feucbte  Raum  verdienen  bier  wegen  ibrer  be- 
sonderen  Construction,  eine  kurze  Bescbreibung  mit 
Abbildung.  Die  Electroden,  welcbe  Taf.  I  Fig.  1  in 
natUrlicber  Gr5sse  zeigt^  besteben  aus  einer  kleinen 
dickwandigen  Glasr5bre,  die  an  ibrem  unteren  Ende 
dann  zul&uft,  umgebogen  und  bier  auf  der  concaven 
Seite  durcb  Ausfeilen  mit  einer  ovalen  Oefihung  verse- 
ben  ist,  welcbe  also  ins  Innere  des  fiobrcbens  fQbrt: 
Fig.  1.  dieses  untere  Ende  erbalt  dadurcb  die  Form  eines  klei- 
nen Holzscbubes.  Durcb  die  weite  Oeihiung  des  oberen 
Endes  ISsst  man  ein  Stackcben  fein  gescblammten  Tbones  binab- 
fallen,  der  mit  Gblomatriumlosung  von  V2%  getr&nkt  ist,  und 
drOckt  dasselbe  mit  einem  Zinkstabcben  bis  in  die  Oeilnung  des 
glSaemen  Scbabcbens,  dessen  ausgefeiltes  Stflck  t  sicb  mit  dem 
Thone  fiillen  muss.  Man  bringt  nun  in  die  Robre  einige  Tropfen 
einer  concentrirten  Zinksulfatldsung  und  steckt  ein  Zinkstabcben 
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hinein,  dessen  unterster  amalgamisirter  Theil  z  in  der  Flussigkeit 
eintaucht,  und  zwar  so,  dass  er  I  mm.  vom  Thonst5pfchen  cntfernt 
bleibt,  wahrend  das  ubrige  Stuck  z*  mit  Feuerlack  bedeckt  UDd  zu 
einem  blank  bleibenden  Plattchen  p  umgebogen  wird,  welches  mit- 
telst  der  Schraube  s  zugleich  mit  dem  zur  Batterie  Oder  Inductions- 
rolle  fuhrenden  Drahte  d  auf  den  Messingring  befestigt  wird. 

Zwei  solche  werden  nun  durch  ein  verschiebbares  doppeltes 
Schamier  v  verbanden  und  bei  der  gewQnschten  Distanz  der  den 
Nerven  tragenden  Schtthchen  mittelst  der  Schraube  s'  festgestellt. 
Auf  gleiche  Weise  kann  man  mehrere  z.  B.  vier  auf  jede  beliebige 
Distanz  unbeweglich  verbinden  und  so  gleichzeitig  auf  bestimmte 
Stellen  einen  polarisirenden  und  einen  irritirenden  Strom,  oder  ab- 
wechselud  zwei  irritirende,  den  einen  h5her,  den  andem  tiefer,  an- 
wenden.  Man  kann  hierbei  die  vier  Electroden  mit  der  Hand  an 
den  Schamieren  festhalten,  oder  sie  auch  zusammen  in  eine  Klemme 
k  einschrauben,  wie  Fig.  2  zeigt,  wobei  dann  auch  ohne  die  Schar- 
niere  jeder  Electrode  gut  die  gewQnschte  Lage  gegeben  werden  kann. 

In  der  auf  halber  natiirlicher  Grosse  gezeichneten  Fig.  2  be- 
finden  sich  die  vier  Electroden  (e,  e,  e',  e')  in  dem  feuchten 
Raume  R,  einer  dicken  GlasrShre,  von  ungef&hr  9  ctm.  Lange,  die 
durch  ein  kupfemes  Band  b,  welches  sie  von  unten  umfasst,  an  der 
Klemme  k  befestigt  ist.  Dieser  Raum  wird  durch  einen  an  beideu 
Enden  geschlossenen  Cylinder  gebildet,  der  sowohl  auf  der  oberen 
als  inneren  Seite  so  abgeschliifen  ist,  dass  zwei  brcite  spaltfdrmige 
Oeffnungen  entstehen.  Durch  die  oberste  o,  welche  offen  ist,  sieht 
man  die  untersten  Enden  der  4  Electroden  mit  dem  dariiber  hinlie- 
genden  Nerven  k,  welcher  zu  der  von  dem  Spalte  ausgehenden  Aus- 
hohlung  u  austritt.  Nachdem  in  den  Raum  etwas  Feuchtigkeit  ge- 
bracht  und  der  Nerv  geuau  ttber  die  Electroden  gelegt  ist,  wird  der 
oberste  Spalt  mit  einem  Glaspl&ttchen  1  p'  bedeckt,  das  mittelst 
eines  Drahtes  an  der  kupfemen  Platte  aufgehUngt  ist.  Der  zweite 
Spalt  ist  den  Electroden  zugekehrt,  welche  dadurch  in  dieKammer 
eintreten.  Derselbe  ist  mit  einer  dQnnen  Caoutchoucmembran  bedeckt, 
die  in  ihrer  ganzen  Lange  in  der  Mitte  eingeschnitten  ist  und  senk- 
recht  zu  dem  so  gebildeten  Schlitz  eine  Anzahl  kleiner  Einschnei- 
dungen  besitzt;  bei  dieser  Einrichtung  k5nnen  die  Electroden  durch- 
gesteckt  und  hin  und  her  bewegt  werden  und  schliesst  die  Gaout- 
choucplatte  stets  so  gut  an,  dass  die  Communication  mit  der  Luft 
gering  und  der  Raum  ein  wirklich  feuchter  Raum  ist.   Bei  der  ge- 
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wahiten  Anordnung  der  Electroden  stellen  e  e  zwei  polarisirende 
Electroden  vor,  dnrch  welche  ein  constanter  Strom  geht,  wahrend 
durch  e'  e'  die  Reizbarkeit  des  Nerven  untersucht  wird,  and  zwar 
nahe  bei  einer  der  polarisirenden  Electroden,  welche  man  durch 
Umkehning  des  Stromes  abwechselnd  zur  Anode  und  Kathode  machen 
kann.  Die  Electroden  e'e'  unterscheiden  sich  von  ee  dadurch,  dass 
die  amalgamirten  Zinkstabchen  durchlaufen  und  am  unteren  Knde 
zu  Nerven  tragenden  Haken  umgebogen  sind.  Solche  nicht  unpo- 
larisirbare  Electroden  habe  ich  wohl  angewandt,  urn  einen  einzelnen 
Indttctionsschlag  in  unmittelbarer  Nahe  der  Anode  oder  Kathode 
des  polarisirenden  Stromes  wirken  zu  lassen;  kann  man  auf  etwas 
grGsserero  Abstande  bleiben,  so  ist  Platz,  urn  ein  zweites  Paar 
unpolarisirbare  anzulegen,  welche  nur  wenig  breiter  zu  sein  brauchen. 

Die  Klemme  tragt  an  der  unteren  Seite  eine  Kugel,  die  mit 
der  Klemme  k'  eines  kurzen  Stativs  durch  Kugelgelenk  verbunden 
ist  Das  doppelte  Kugelgelenk  und  die  Klemme  thun  hier  bessere 
Dienste,  als  die  BleidrHhte  von  Marey.  Sehr  bequem  kann  man 
hiermit  dem  feuchten  Raume  den  passenden  Stand  in  der  Luft  ge- 
ben,  um  einen  oder  beide  nn.  vagi  uber  die  Electroden  zu  legen. 
Man  trage  nur  Sorge  dafOr,  die  Nerven  in  einer  grossen  Ausdehnung 
zu  prapariren  und  hoch  durchzuschneiden,  wenigstens,  wenn  man 
sie  aber  vier  Electroden  legen  will. 

3.  Die  verzogernde  Wirkung  des  constanten  Stro- 
mes im  Allgemeinen,  und  die  Berechnungsweise.  Bei 
Kaninchen  sind  die  Perioden,  besonders  nach  Durchschneidung  der 
beiden  nn.  vagi  von  so  gleicher  Dauer,  dass  eine  Verlangerung  von 
0,2  Schwingung,  das  ist  von  V75  Sekunde,  als  vom  Reize  abhangig 
betrachtet  werden  kann.  Durch  einen  Inductionsschlag  kann  man 
unter  gtlnstigen  Bedingungen  schon  eine  betrachtliche  Verlangerung 
erhalten,  wovon  ich  friiher  eine  Anzahl  Curven  abgebildet  habe. 
Dasselbe  nun  kann  durch  Schliessung  oder  Oeffnung  des  constanten 
Stromes  geschehen.  Fig.  2  a  (s.d.  Fig.  auf  umstehender  Seite)  deutet 
dies  an  in  Verband  mit  der  daraus  construirten  Curve  b.  H  ist  die 
Linie  der  registrirtenHerzschl&ge;  auf  V  fallt  bei  i  die  Schliessung 
eines  absteigenden  Stromes  ein.  Man  sieht,  dass  die  hierauf  folgen- 
den  Perioden  verl&ngert  sind.  Die  richtig  ausgemessene  Dauer  ist 
unter  jeder  Periode  abzulesen  und  ttberdies  die  von  je  fanf  der  Ver- 
langerten  vorausgehenden  und  diesen  folgenden  Perioden  zusam- 
mengezfthlt 
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Wie  au8  a  die  Curve  b  erhalten  wird, 
ist  leicht  einzusehen.  Der  Reiz  fallt  ein 
bei  dem  kleinen  verticalen  Strich  auf  der 
Abscisse;  c,  c*  u.  s.  w.  sind  die  Mo- 
mente  der  Herzschlage;  c>  kommt  noch 
zur  Zeit;  c*  kommt  zusp&t,  und  dieLftnge 
der  Ordinaten  gibt  in  denselben  Schwin- 
gongen,  in  welchen  die  Abscisse  die  Zeit 
misst,  die  VerlfLngerung  der  Perioden  an. 
Die  Punkte  der  Curve  bezeichnen  nun 
auch  femer  die  Momente  der  Herzschl&ge. 

a.  Die  Dauer  der  latenten  Pe- 
riod e.  Diese  Dauer  ist  die  Zeit,  um 
welche  der  Reiz  einem  Herzschlage  vor- 
ausgehen  muss,  um  ihn  sichtbar  zu  ver- 
l&ngem.  Bei  Anwendung  eines  Indue- 
tionsschlages  betrug  sie  bei  dem  Kanin- 
chen  Ve  Sekunde  —  das  heisst  ein  Herz- 
schlag,  welcher  innerhalb  Ve  Sekunde  nach 
dem  Reize  erfolgen  muss,  stort  sich  nicht 
an  den  Reiz  und  kommt  noch  zu  seiner 
Zeit.  Wie  die  Dauer  aus  den  Wahrneh- 
mungen  abgeleitet  wird,  habe  ich  auch 
schon  friiher  dargethan.  Es  sei  kurz  wie- 
derholt,  dass  jede  Reizung  ein  Maximum 
liefert  fttr  die  latente  Wirkung,  da,  wo 
der  verz5gerte  Schlag  hSltte  einfallen  mils- 
sen,  und  meistens  auch  ein  Minimum  da, 
wo  nach  der  Reizung  ein  Schlag  noch  zu 
seiner  Zeit  eintrat.  Nun  nehme  man  von 
einer  ganzen  Reihe  das  kleinste  Maximum 
und  das  grosste  Minimum  und  betrachte 
das  Mittel  aus  diesen  beiden  als  Dauer 
der  latenten  Periode.  Ich  habe  diese 
Dauer  kttrzer  gefunden,  als  die  der  Pe- 
riode; darum  kann  der  erste  Schlag  nach 
dem  Reize  schon  zu  spM  kommen  und 
das  Minimum  also  fehlen.  Auf  den  Fi- 
guren  ist  das  Ende  der  latenten,  und 
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also  der  An&ng  der  manifesten  Wirkung  der  Beihe,  woza  sie  ge- 
boren,  durch  m  bezeichnet. 

In  14  Versachsreihen,  welche  an  8  Kaninchen  angestellt  wur- 
den,  habe  ich  die  Dauer  der  latenten  Periode  hestimmt. 

Warden  die  ersten  Reihen  von  jedem  Kaninchen  allein  in  Be- 
tracht  gezogen*)*  so  betrug  sie  2,92  Schwingungen  =  0,195  (also 
beinahe  Vs)  Secunde,  etwas  rnehr  also,  als  bei  der  Untersuchung 
mit  einero  Inductionsschlage.  Dieser  Unterschied  kann  theils  mit 
der  mittleren  auch  etwas  langeren  Dauer  der  Periode  =  3.52 
Schwingungen  im  Zusammenhange  stehen,  theils  davon  abhangen, 
dass  die  Wirkungen  bei  manchen  Arten  von  Reizung  schwacher  und 
dadurch  etwas  sp&ter  zu  erkennen  waren.  Dass  letzterer  Um&tand 
in  Betracht  kommt,  folgt  daraus,  dass  in  derselben  Folge,  worindie 
maximalen  Wirkungen  grosser  sind,  die  latenten  Periodev  kdrzer 
werden:  fir  0 1  =  3.35,  fur  S  J  3.1,  fflr  0  %  2.95,  fllr  S  t  2.8 
Schwingungen. 

b.  Der  Verlauf  des  Verz5ge rungsprocesses  ist,  es 
sei  bei  Oeffhung  Oder  Schliessung  des  constanten  Stromes,  im  AU- 
gemeinen  dem  bei  Reizung  durch  einen  Inductionsschlag  gleich. 
Die  Verzdgening  trifft  grdsstentheils  die  zwei  ersten  Perioden^  welche 
auf  die  latente  Wirkung  folgen  und  ist  5  Perioden  nach  dieser  stets 
auf  ein  Minimum  reducirt.  Der  Unterschied  in  der  Dauer  dieser 
fUnf  Perioden  und  der  der  latenten  Wirkung  vorausgehenden  fiinf 
ist  als  Mass  der  verzdgemden  Wirkung  angenommen.  In  Fig.  2 
betr&gt  sie  30.9—25.9  =  5  Schwingungen,  wovon  7.5—5.2  =  2.3  auf 
die  erste,  und  6.3—5.2  =  1.1  auf  die  zweite  Periode  kommen,  — 
also  3.4  auf  die  zwei  Perioden,  was  rnehr  ist  als  Vs  der  Verzdge- 
ning der  5  Perioden.  In  der  Regel  ist  die  erste,  nicht  selten  je- 
doch  auch  die  zweite,  mehr  verl&ngert.  Dies  hangt  von  dem  Mo- 
mente  ab,  auf  welchen  der  Reiz  etnfUUt;  muss  gerade  unmittelbar 
nach  der  latenten  Periode  ein  Schlag  erfolgen,  so  wird  dieser  nur 
wenig  verzogert  und  die  grosste  Verlaugerung  triift  dann  die  zweite 
Periode.  Die  geringe  Verzdgening,  welche  nach  den  ersten  5  Perio- 
den iibrig  geblieben  ist,  h&lt  noch  lange  an,  aber  gewiss  nicht  l&n- 
ger,  vielmehr  etwas  karzer,  als  bei  Reizung  durch  einen  Inductions- 


1)  Dies  ist  geschehen.  well  in  den  folgenden  Reihen  die  Perioden  (durch 
Abkuhlang  des  Tbieres?),  und  somit  auch  die  latente  Periode,  wie  an  ande- 
rer  Sielle  gezeigt  werden  soil,  unverhaltnissmassig  l&nger  waren. 
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schlag.  Ist  die  erste  Periode  nach  der  latenten  Wirkung  stark 
verl&ngert;  so  ist  die  dritte  oder  vierte  roeistens  etwas  verkQrzt: 
die  Curve  senkte  sich  hier  jedoch  nicht  so  oft  iinter  die  Abscisse 
hinab,  wie  bei  Reizung  mit  einem  InductioDSSchlage. 

4.  Wirkungen,  bei  Verschiedenheit  in  Richtung 
und  Starke  desStromes,  in  einigen  regelmassigen  Ver- 
suchen  dargethan. 

Kaninchen  1.  Herzschlag  gut  zu  registriren.  Beide  on.  vagi 
weit  praparirt  und  hoch  durchgeschnitten. 

Blattl.  Unmittelbar  nach  Durchschneidung  werden  die  bei- 
den  nn.  vagi  in  den  feuchten  Raum  auf  ein  Paar  nicht  polarisirbare 
Electroden  gebracht.  Der  gegenseitige  Abstand  der  Electroden  be- 
tr&gt  12  mm.;  gleichwohl  liegen  die  Nerenenden  Qber  die  obersten 
Electroden  bin. 
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1.  Aaf  den  Umg&ngen  ohne  Reiz  ist  die  Dauer  von  5  Perio- 
den  ziemlich  gleich.  Umgang  9:  15.1,  15,  15,  15,  IS,  15,  15,  15.4 
15,  15,  15.1,  15,  14.9,  15,3,  15,  15.1,  15. 

2.  Die  verzdgernde  Wirkung  der  Schliessung  war  zuweilen 
noch  nicht  ganz  gewichen,  wenn  der  Strom  schon  wieder  gedfinet 
worde.  Die  Dauer  der  5  Perioden,  welche  dem  Reize,  oder  lieber 
der  manifesten  Wirkung  vorausgehen,  wechselt  von  14.9  bis  zu  15.4. 
Diese  Verschiedenheit  ist  nicht  gross,  nur  um  0,1  Scbwingung  gros- 
ser, als  die  auf  Umgang  9,  wo  jeglicher  Reiz  entbrach.  Aber  man 
kann  sich  doch  auf  der  Tabelle  davon  ttberzeugen,  dass  die  Dauer 
der  5  Perioden  vor  der  Oeffhung  im  Mittel  etwas  Iftnger  ist,  als  die 
vor  der  Schliessung,  —  welcher  letzterer  stets  ein  l&ngeres  Zeitin- 
tervall,  von  mindestens  1  Minute  vorhergegangen  war.  Folgehier- 
von  ist,  dass  die  verz5gemde  Wirkung  der  Oefinung  etwas  zu  ge- 
ring  ausfallen  kann,  insofern  ohne  die  Oeffhung  die  erst  folgenden 
5  Perioden  sich  noch  etwas  verkarzt  haben  wurden.  Es  kommt 
dies  wiederholt  vor.  H&tte  ich  es  aber  ganz  verroeiden  woUen,  so 
wQrde  ich  mich  dem  Nachtheile  ausgesetzt  haben,  durch  die 
lang  andauemde  Schliessung  den  Nerven  zu  balde  zu  erschdpfen. 

3.  Die  Resultate  der  Verzdgerung,  um  welche  es  uns  haupt- 
sftchlich  zu  thun  war,  sind  diese: 


•  1  Grove 

2  Qrove 

4  Grove 

Verzogeruxig 

Mittel 

Verzogerung 

Mittel 

Verzdgerung 

Mittel 

X  8 
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1.25 

1.3,  1.8 

1.55 

2.4.  2.8 

2.6 

0 

1.1,  1.4 

1.26 

0.9,  0.8 

0.85 

0.8,  0.6 

0.45 

1  s 

1.6,  1.3 

1.45 

1  ,  ].8 

1.15 

0.2 

0.2 

0 

0.4,  0,4 

0.4 

0.6.0.7 

0.65 

1.1 

1.1 

Das  Resultat  ist  also:  dass  von  1  bis  zu  4  Grove  dieWirkun- 
gen  von  S  t  und  0  :|:  zunehmen,  die  von  S  t  und  0 1  ebenso  regel- 
missig  abnehmen.  Dies  gilt,  wie  wir  sehen,  fiir  die  Mittelwerthe, 
aber  ebenso  gut  ftir  die  zu  einander  geh5rende  Schliessung  und  Oeff- 
nung  jeden  Umlaufes.  Figur  3  weist  dies  an  far  den  Umgang 
grOsster  Wirkung  von  jeder  der  drei  Stromst&rken.  Sie  gestattet  auch 
sofort  einen  Ueberblick  aber  die  relative  Wirkung  von  S  und  0, 
bd  ab-  und  aufsteigender  Richtung,  deren  erstere  in  durchgezoge- 
nen,  die  letztere  in  punktirten  Linien  dargestellt  ist.  Die  Verlan- 
gerungen  beziehra  sich  auf  die  je  5  Perioden. 
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Fig.  3. 


Das  Hauptresultat  nun  ist  in  Uebereinstimmung  mit  den  Ge- 
setzen  von  Pfluger.  St  und  0^  konnen  namlich,  so  lehrt  seine 
Theorie,  steigend  bleiben^  weil  sie  ihre  Wellen  von  der  nntersten 
Electrode  aussenden,  wo  bei  S  X  der  Katelectrotonus  entsteht,  bei 
Ot  der  Anelectrotonus  verschwindet.  Dagegen  k5nnen  die  Wellen 
von  S  t  und  0  welche  von  der  obersten  Electrode  ausgehen, 
durch  die  unterste  geschwacht  werden;  diese  Schwachung  nimrot 
rascher  zu,  als  die  Reizung,  und  bei  4  Grove  geht,  trotz  der  star- 
ken  Reizung,  nur  noch  eine  schwache  Welle  durch.  Bei  noch  st&r- 
keren  Stromen  wflrde  sie  vielleicht  ganz  vemichtet  sein. 

Femer  zeigt  sich,  dass  constant  bei  alien  Stromstarken  S  > 
0  X  ist.  Beide  senden  ihre  Wellen  von  derselben  Stelle,  von  der 
uutersten  Electrode  aus.  Folglich  befestigt  sich  auch  hier,  dass  die 
Entstehung  von  Katelectrotonus  eine  starkere  Wirkung  in  dem 
Nerven  fortpflanzt,  als  das  Verschwinden  von  Anelectrotonus. 

Dasselbe  Gesetz  erklart,  weshalb  S  %  mehr  Verzdgerung  her- 
vorruft,  als  0 1,  wie  man  bei  Anwendung  von  1  und  von  2  Grove 
erkennt.  Aber  warum  kehrt  sich  diese  Regel  bei  4  Grove  uin,  und 
wainim  ist  doch  auch  bei  jeder  Stromstarke  der  Unterschied  kleiner 
als  der  zwischen  und  0  J?  DieErkiarung  hiervon  ist  gegeben^ 
wenn  man  annimmt,  dass  die  negative  Modification  des  Katelectro- 
tonus die  von  oben  konimende  Welle  weniger  schwacht,  als  der 
Anelectrotonus. 

Blatt  II,  20  Minuten  nach  Durchschneidung  der  Nerven.  Nicht 
polarisirbare  Electroden,  12  mm.  von  einander,  die  oberste  20  mm. 
vom  Durchschnitte  der  Nerven  entfemt.  Reizung  mit  4  Grove. 

Die  Gleichmassigkeit  der  Resultate  ist  tiberraschend.  Dieser 
Versuch  wOrde  allein  schon  hinreichen,  urn  das  VerzGgerungsgesetz 
fttr  Starke  Strome  festzustellen. 
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Mittel. 


X  S  3.8,  1.8,  3.n,  3  5.  4.1,  3.9,  2.9,  2.9, 

0  0.2,        0.2,  0      0.2.  —0.3,  (?) 

t  ^  0.1,  0.2,  0.2,  0.4.  0  0  2,  0.1, 

0  3     1.7,  2.2.  2.5.  2 


3.24 
0.12 
0.17 
2.28 


Wie  man  sieht,  haben  S  x  ^^^^  0  <^  hohen  Wertli  er- 
reicht,  hdher  selbst,  als  auf  Blatt  I,  was  eine  Folge  der  erhiihteii 
Reizbarkeit  ist,  und  0  und  S  ^  sind  noch  ticfer  gesuuken.  Jedoch 
haben  0  ^  und  S  Y  noch  positive  Werthe.  Dass  sich  einmal  der 
negative  Werth  von  0.3  findet,  ist  dem  zuzuschreiben,  dass  die  Oeff- 
Dong  zu  rasch  der  Schliessung  folgte,  —  bevor  noch  die  verzftgerade 
Wirkung  der  Schliessung  verschwunden  war:  die  fanf  Herzschlage 
welche  der  Oeffiaung  vorausgingen,  hatten  ncLmlich  noch  eineDauer 
Yon  16.2  Schwingungen,  bei  der  vorigen  Oeffnung  nur  von  15.4. 
Die  Wirkung  von  S  halt  offenbar  lange  an. 

So  fanden  wir  auf  Umgang  15,  worauf  keine  Oeifnung  folgte, 
bei  einer  Dauer  von  16.1  Schwingungen  vor  der  Rcizung,  fttr  die 
je  5  Perioden  nach  der  Reizung  =  19,  16.9,  16.4,  16.5,  16.3,  16.2, 
16.2,  16.1,  ein  in  der  That  sehr  regelm&ssiges  Abnehmen. 

War  keine  merkliche  Verz5gerung  erfolgt,  wie  z.  B.  auf  Um- 
gang 13  far  S  (ebenfalls  ohne  folgende  Oeffnung),  so  zeigte  die 
Dauer  der  FUnfzahlen  eine  sehr  geringe  Schwankung:  bei  15.9  vor 
der  Reizung,  wurde  nach  der  Reizung  nach  einander  gef unden  16.1, 
15.8,  15.9,  16,  16,  15.9  16,  15.9,  15.9,  16.  Nach  dem  ei-sten  16.1 
vinl  dieser  Werth  kein  einziges  Mai  wiedergefunden,  was  ein  Be- 
weis  dafflr  ist,  dass  die  geringe  VerzCgerung  von  0.2  Vertrauen 
venjient. 

Noch  darauf  will  ich  aufmerksam  roachen,  dass  wahrend  des 
Versuches  die  Perioden,  wie  auf  Blatt  I  nach  und  nach  ctwas  lin- 
ger werden:  das  erste  Blatt  begann  mit  15  und  endigte  mit  15.4 
Schwingungen  far  die  je  5  Perioden,  das  zweite,  das  mit  15.4  be- 
ginot,  endigt  mit  16.1. 

Von  neuem  sei  darauf  hingewiesen,  dass  S ^j; >  OX 

Die  Yersuche  von  Blatt  II  liefen,  wie  die  von  Blatt  I,  in  20 
Minuten  ab.  Es  wurde  nun  etwas  langer  gewartet,  um  bei  Wieder- 
holung  der  Yersuche  von  Blatt  I  den  Einfiuss  der  Yeranderungen 
der  Nerven  nach  der  Durchschneidung  kennen  zu  lernen. 

Blatt  III,  1 V2  Stunde  nach  der  Durchschneidung  der  nn.  vagi. 
Iteide  Nerven  auf  nicht  polarisirbaren  Electroden,  12  ram.  aus- 
einander. 
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Die  Resultate  zeigen  wieder  eine  gewQnschte  Regelmassig- 

keit 


1  Grove 
Verzogerung  Mittel 

2  Grove 
Verzogerungj  Mittel. 

4  Grove 
Verzogerungj  Mittel 

I  s 

0 

t  s 

0 

3.2,  2.4  2.8 
0.8,  1       '  0.9 
1.5.  2.4  1.95 
0.7,  1       ,  0.86 

2.8.  3.4  3.1 
0.4,  0.9  0.66 
0  4,  0.3  0.36 
0.2,  1.5     ,  1.85 

2.1,  3.3  2.7 
0.1,  0.2  0.15 
0.3,  0.2  0.26 

1.2,  1.3    1  1.25 

Das  f&r  Blatt  I  gefundpne  Verhftltniss  hat  VerandenmgeD  er- 
litten : 

1.  Die  Wirkungen  von  S  J  and  0  X  steigern  sich  zwar  von 
1  bis  zu  2  Grove,  aber  nehmen  bei  4  wieder  ab.  Ermiidung  kann 
hierbei  zwar  mit  im  Spiele  sein:  aber  es  scheint  sich  doch  schon 
zu  zeigen,  dass  bei  einer  bestimmten  Stromstarke  die  Wirkungen 
von  S  t  und  0  t  ihre  Grenze  finden,  um  dann  wieder  abzunehmen, 
und  dass  die  Grenze  bei  der  grdsseren  Reizbarkeit  des  nicht  ganz 
frischen  Nerven  rascher  erreicht  ist. 

2.  SX  >  0  was  beweist,  dass  die  Entstehung  von  Kate- 
lectrotonus  auf  derselben  Stelle  von  grosserer  Wirkung  ist,  als  das 
Verschwinden  von  Anelectrotonus,  bleibt,  wiefriiher,  bei  alien  Strom- 
st&rken  bestehen. 

3.  S  t  >  0  J  bleibt  wahr  fttr  1  Grove,  aber  es  erfolgt  hier 
die  Umkehrung  frtther,  als  auf  Blatt  I,  namlich  bei  2  Grove,  sicht- 
lich  im  Zusammenhange  mit  der  stftrkeren  Entwicklung  des  Ane- 
lectrotonus, welche  aus  der  starken  Wirkung  von  0  %  hervor- 
geht 

4.  S  ;|:  >>  S  t  trifft  selbst  bei  I  Grove  nicht  mehr  zu.  Auch 
hierin  offenbart  sich  der  grosse  Wlderstand  des  anelectrotonischen 
Gebietes. 

Das  verschiedene  Yerhalten  lasst  sich  auf  das  Gesetz  von 
Nobil  i  zurttckfahren :  dass  fttr  gereizte  Nerven  bei  geringerer  Strom- 
starke ein  Verhalten  gefunden  wird,  welches  fUr  frische  Nerven  erst 
einer  grosseren  Stromstarke  entspricht.  Um  sich  hiemn  n&herzu 
ttberzeugen,  braucht  man  nur  auf  S  t  und  0  %  gegeniiber  S  %  ui^d 
0  t  zu  achten,  welche  auf  Blatt  III  bei  2  Grove  schon  einen 
Gegensatz  zeigen,  der  dem  bei  4  Grove  auf  Blatt  I  nahe  kommt. 

Zur  besseren  Vergleichung  sind  die  Mittelwerthe  aus  den  auf 
den  3  Bl&ttem  erhaltenen  Resultaten  in  der  folgendeu  Tabelle  zu- 
sammengestellt: 
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1  Grove 

2  Grove 

4  Grove 

filatt  I 

•  III 

Blatt  I 

III 

Blatt  I 

m 

n 

1.26 

2.8 

1.55 

8.1 

2.6 

2.7  1 

8.24 

1.25 

0.9 

0.85 

0.65 

0.45 

0.15  ' 

0.12 

1.45 

1.95 

1.15 

0.85 

0.2 

0.25  ' 

0.17 

0 

O.i 

0.85 

0.65 

1.85 

1.1 

1.25 

2.28 

Das  Resultat  lasst  sich  folgendermassen  erklaren:  IVsStundc 
oach  der  Durchschneidang  hat  an  der  untersten  Electrode  die  Reiz- 
ba^eit  der  Nerven  zugenoinmen,  so  dass  bei  m&ssiger  Stromstftrke 
der  hier  entstehende  Katelectrotonus  (S  ^)  and  verschwindendc 
Anelectrotonns  (0  f})  von  grosserer  Wirkung  sind,  und  bei  2  Grove 
der  hier  entstehende  Anelectrotonns  (gegeniiber  S  X)  and  der  Kate* 
lectrotonas,  in  seiner  negatiyen  Modification,  (gegenttber  0^)einen 
grteseren  Widerstand  bieten. 


Fur  mittelstarke  und  starke  Strome  hat  das  beschriebene 
Experiment  die  wichtigsten  Resultate  geliefert.  Ich  gehe  desshalb 
jetzt  zu  den  Ergebnissen  iiber,  welche  bei  Reizung  mit  schwacheren 
Stromen  erhalten  wurden. 

Kaninchen  2.  Blatt  I.  Unmittelbar  nach  Durchschneidnng 
der  beiden  nn.  vagi.  Altein  der  rechte  Nerv  auf  den  unpolarisir- 
baren  Electroden,  bei  ^egenseitigem  Abstande  vou  1  cm.  Die  Ver- 
sache  verlaufen  in  compensirender  Ordnung  sehr  regelmAssig:  mit 
fortwahrend  scharf  registrirten  Herzschlagen  wurden  die  16  Urn- 
gaoge,  jeder  mit  einem  Schliessuugs-  und  einem  Oeifnungsreiz,  in- 
nerhalb  20  Minuten  erhalten. 

Reizung  ausschliesslich  mit  1  Grove.  Die  Wirkun- 
gen  zeigen  eine  grosse  Regelmassigkeit,  grdsser  in  der  That,  als 
man  fur  moglich  halten  sollte,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass 
die  Reizbarkeit  sich  verandem  kann  und  dass  die  Verz6gerung  in 
in  den  eraten  fflnf  Perioden  einigermassen  modicificirt  wird,  je 
nach  der  Phase  der  Herzperioden,  auf  welche  der  Reiz  einfilllt. 

V  S  1.6,  1.4,  1.7,  1.5,  2.1,  1.4,  2.5,  (4.5?)  =  12.2  :  7  s  1.74  Mittel 

0  0.4,  —0.1,  0.2,  0.5,  0.8,  0.4,   ?  (1.9?)  =    1.7  : 6  =  0.28  „ 

^  S  2  ,  2  ,  2.1,  2.9,  2.1,  2.6,  2.8,  2.6,        18.6  :  8  ^  2.83  „ 

0  0.8,  -0.1,  0.3,  0.1,  0  ,  0.1,  0  ,  0.2,    s   0.8  :  8      0.04  „ 

1.  S  ^  ist  viel  grosser,  als  0  X.  Der  Gegensatz  ist  noch  star- 
ker, als  beim  ersten  Kaninchen.  Offenbar  ist  also  die  Welle,  welche 
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von  dem  entstehenden  Katelectrotonus  ausgeht  viel  kraftiger,  als 
die,  welche  bei  Oefinung  des  Stromes  von  derselben  Stelle  aus  durch 
den  Anelectrotonus  ausgesandt  vrird.  Der  schvrachen  Wirkung  des 
Anelectrotonus  entspricht  auch  der  grosse  Effect  von  S  deren 
Welle  den  Widerstand  des  Anelectrotonus  zu  dberwinden  hat.  In 
Anbetracht,  dass  dieser  Widerstand  so  gering  ist,  kann 

2.  Bf:>  O^i  bleiben. 

3.  ist  hier  durchgehends  auch  wieder  grosser,  als  S^. 
Wir  constatiren  also,  dass  in  dem  ganz  frischen  Nerven,  ungeachtet 
man  annehmen  darf,  dass  das  anelectrotonische  Gebiet  der  von 
S  ^  ausgehenden  Welle  schon  einigen  Widerstand  biete,  S  ansehn- 
lich  kleiner  bleibt. 

In  der  Hoffnung,  den  andem  Nerven  ebenso  empfindlich  zu 
finden,  werden  auf  diesen  schwachere  Strome  (1  Grove  mit  Rheo- 
chord,  als  Nebenschliessung)  in  Anwendung  gebracht. 

Blatt  II.  35  Minuten  nach  Durchschneidung  der  Nerven 
Der  linke  Nerv,  der  bis  jetzt  zwischen  den  Muskein  verborgen  ge- 
wesen  war,  ruhend  auf  nicht  polarisirbaren  Electroden. 


1  Grove  mit  Rheochord  = 

6  Meter 

10  Meter 

20  Meter 

—0.16 

1.1 

1 

1.02 

0.86 

1.09 

t  S 

2.06 

2.S6 

1.6S 

0 

0 

0.14 

0.16 

Die  Kegelmassigkeit  der  Besultate  war  nicht  besonders  zu 
rQhmen.  Doch  beweisen  die  Mittelwerthe  immerhin  genug.  Friiher 
batten  wir  es  mit  Str5men  von  1  bis  4  Grove  zu  thun,  jetzt  mit 
sehr  schwachen,  welche  selbst  1  Grove  nicht  erreichen.  —  Gelten 
nun  hierfttr  dieselben  Gesetze? 

1.  Im  Allgemeinen  ist  in  den  Wirkungen  von  S  if  und  0  ?; 
eine  Steigerung  mit  der  Stromstarke  zu  bemer&en,  wieesdieTheorie 
fordert.  und  0^  geben  bei  den  schwachsten  Strdmen  schon 
viel  Wirkung  und  scheinen  bei  den  st&rkeren  ihren  Wendepunkt 
zu  erreichen.  Bei  grosser  Stromstarke  nehmen  sie  ab,  weil 
der  Widerstand  schneller  w&chst,  als  die  Intensitit  der  Anfengs- 
welle. 

2.  S  >  0  ^  lehrt,  dass  auch  bei  schwachen  StrOmen  der 
entstehende  Katelectrotonus  eine  starkere  Welle  aussendet,  als  der 
verschwindende  Anelectrotonus. 
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3.  6  ^  >  0  ^  aussert  sich  hier  stark  and  constant.  Zu- 
Bidist  aus  demsdben  Orunde,  me  sub  2,  w&hrend  die  Widerstande 
des  kleinen  anelectrototonischen  Gebietes  sich  gewiss  noch  wenig 
gdteDd  machen,  and  zweitens,  weil  die  Empfindlichkeit  an  der 
nntersten  Electrode  geringer  ist,  als  an  der  obersten. 

4.  DasVerh&ltniss  von  S  zn  S  ^  gestaltet  sich  um  sogiin- 
stiger  ftlr  erstere,  je  schwScher  der  Strom  ist,  was  mit  dem  fruher 
Gefundenen  ganz  in  Einklang  ist  Dass  35  Minuten  nach  der  Diirch- 
sdmddung  hier  auch  schon  die  in  der  Nahe  des  Durchschnittes 
mehr  erhohte  Empfindlichkeit  mit  im  Spiele  ist,  kann,  wie  sich 
spiiter  seigen  wird,  ebenfalls  mit  Sicherheit  angenommen  werden. 

Schliesslich  bemerken  wir  noch,  dass  bei  den  schwachsten 
Stiiimen  S  ^  schon  eine  grosse  Wirkung  zeigt,  w&hrend  bei  den 
starksten  Ot  noch  fast  onwirksam  geblieben  ist.  Wir  kommen 
hieraof  zurQck  bei  den  Besultaten,  welche  gewonnen  wurden  auf 

Blatt  lU.  IV2  Stunde  nach  Durchschneidung  der  beidenNn. 
vagi.  Constanter  Strom,  1  Grove  mit  Rheochord.  Linker  n.  vagus 
auf  nicht  polarisirbaren  Electroden,  in  der  feuchten  Kammer. 


Wir  constatiren  hier :  von  den  schwachsten  Stromen  ab  bis  zu 
den  sehr  massigen  von  1  Grove  mit  10  Meter  Rheochord  sind: 

1.  S  steigend,  0  ^  ohne  merkliche  Wirkung;  S  ^  und  O^t 
welche  bei  starken  StrOmen  sinken,  noch  immer  steigend. 

2.  S  ^  ^  0  7;  erst  deutlich  sich  zeigend  bei  10  Meter  Rh., 
da  bei  den  schw&cheren  Strdmen  die  Wirkung  noch  allzu* 
gering  ist.  ^ 

3.  S^  viel  grosser  als  0^:  von  besonderen  Widerstanden 
kann  noch  kaum  die  Rede  sein,  so  dass  ebenso  wie  durch  2.  die 
flberwiegende  Wirkung  des  entstehenden  Katelectrotonus  iiber  den 
verschwindenden  Anelectrotonus  zum  Vorschein  kommt. 

4.  S  ^  >•  S  ^ ;  ersichtlich  bei  aUen  Stromst&rken :  erst  bei  viel 
grosseren  kehrt  das  Verh&ltniss  sich  um  in  Folge  des  Widerstandes, 
welchen  S  ^  sich  selbst  schafift. 


1  Grove  mit  Rheochord  s 


1  Meter       2  Meter      10  Meier 


a  b  c 


-0.1  0.18  1.78 

-  0.1  0.08  0.68 

1.15  2.6  2.8 

0.25  0.08  0.05 
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5.  Sehen  wir  hier  die  Reihenfolge,  worin  bei  Strdmen,  welcbe 
von  0  an  wachsen,  die  Wirkungen  zuerst  zum  Vorschein  kommen: 
S  ^,  schon  bei  a  sehr  entwickelt ;  S  :t  bei  b  vorhanden,  stark  ent- 
wickelt  bei  c,  0  ^  zweifelhaft  bei  a  und  b,  nicht  zu  verkennen  bei 
c,  0  ^j;  auch  bei  c  noch  beinahe  imwirksam. 

Blatt  IV.  2  Stunden  nach  Durchsdmeidang  der  Nerven. 
Der  rechte  Nerv  (welcher  allein  auf  Blatt  I  gereizt  worden  und 
voile  IV2  St  undo  zvrischen  den  Muskeln  verboigen  geblieben  war) 
auf  nicht  polarisirbaren  Electroden;  Reizung  zuerst  mit  schwachen, 
Umgang  13  bis  16  mit  starken  Str5men. 


1  Grove  mit  Rheochord  = 

2  Grove 

1  Meter 

2  Meter 

4  Meter 

0 

—0.16 
-0.05 
0.26 
-0.15 

0.16 
-0.16 
1.9 
0.06 

6.5 
0.1 
8.25 
-0.2 

8.4 
1.5 
5.8 
1.4 

Die  Wirkungen  schwacher  Strome  auf  den  rechten  Nerven 
sind  denen  auf  den  linken  ganz  gleich.  Die  grosste  Stromstarke 
in  den  drei  ersten  Reihen  betragt  1  Grove  mit  nur  4  Meter  Rheo- 
chord, und  ist  also  geringer,  als  auf  Blatt  II,  wo  bis  zu  10  Meter 
Rheochord  gegangen  wurde.   Hier  nun, 


Figur  4. 


d.  i.  bei  4  Rheochord,  ist  die  Wirkung  von  von  0  X  ^och  sehr  pro- 
blematisch,  die  von  S  ^  schon  sehr  entwickelt.  Gemass  Blatt  III 
und  IV  ist  also  die  Reihenfolge  des  Entstehens,  bei  von  Null  ab 
wachsender  Stromstarke,  wie  folgt:  SJt;  mit  starkem  Uebergewicht, 
S  5^,  0  ^  alsbald  folgend,  0  7^  viel  spater  beginnend.  Vollkommen 
entsprechen  auch  die  bezaglichen  Wirkungen  starker  Reizung  den 
festgestellten  Gesetzen. 

War  die  grosse  Reizbarkeit  dieser  Nerven  bei  schwachen 
Str5men  ersichtlich,  so  zeigt  sie  sich  nicht  weniger  deutlich  in  der 


Digitized  by  Google 


1 


Die  Wirkong  dee  oonstsnien  StromoB  auf  den  Nervas  vagus.  17 

kliftigeD  Wirtnng,  welehe  durch  betrfichtlich  starke  Str5me  erhal- 
teo  wurde.  Eine  Verzogerung  von  9.4  Schwingangen  tlber  die  5 
ersten  Perioden  nach  der  latenten  Wirkung,  wie  es  hier  einmal  bei 
mit  2  Grove  vorkam,  ist  eine  Seltenheit,  und  beinahe  beispiellos 
ist  es,  dorch  mit  welchen  Stromen  auch  immer,  eine  Yerz^ge- 
mng  von  7.5  Schwingangen  zu  erhalten.  Bei  dieser  grossen  Beiz- 
barkeit  verursachen  indessen  der  Anelectrotonus  and  die  negatiye 
Modification  des  KatelectrotonaaverhUtnissmfissig  wenigWiderstand; 
erreicht  ja  dock  S^,  deren  Welle  das  anclektrotonische  Gebiet  pas- 
siren  moss,  jene  ansehnliche  Hdhe  von  7.5  Schwingangen,  and  nicht 
weniger  aassergewdhnlich  ist  eine  Verz5gerang  yon  1.5  darch  0^ 
nachdem  Sy  7.4  ergeben  hatte. 

Ana  den  Resaltaten,  BlattI  Eaninchen  1,  worde  eine  Carve 
abgeleitet,  welche  die  Wirkangen  von  S  and  0  aasdrtlckt  (Fig.  3), 
die  in  beiden  Richtungen  mit  1,  2  and  4ZellenOrove  erhalten  vnir^ 
den.  Die  bei  Eaninchen  2  mit  schwachen  Strdmen  erhaltenen 
grossen  Beizangseffecte  geben  Gelegenheit,  am  hier  f&r  diese  eine 
gleichartige  Carve  za  constrairen  (Fig.  4).  Hierzu  werden,  gerade 
wie  es  fiir  die  st&rkeren  Str5me  geschah,  die  Umg&nge  grOsster 
Wirkong  gewfthlt 

Auf  Blatt  II  war  die  Reizbarkeit  noch  geringer,  so  dass  die 
dort  bei  2  X  10  m.  Rheochord  notirten  Yerzogerangen  nicht  in  die 
Reihe  passen,  and  so  entnahm  ich  daraas  nar  den  Anfang  der  Wir- 
kong far  0^. 

Wie  man  sieht,  beginnt  S^  bei  den  schw&chsten  Str5men,  steigt 
anfangs  rasch,  dannlangsam,  wahrendO^  bei  10  Rh.  noch=0  ge- 
blieben  ist  (die  h5chst  geringe  YerzSgenmg  bei  2  Rheochord  ist  wohl 
zofallig);  zeigt  femer  aach  S^  schon  bald  einige  Wirkong  and 
steigt  regelm'&ssig,  wahrend  0^  bei  2  x  5  m.  Rh.  ebenfalls  actiy 
geworden  ist 

Die  hier  erhaltenen  Carven  machen  es  ons  nun  mdglich,  die 
vorige  ganz  gut  zu  vervollstandigen,  zwar  nicht  durch  onmittelbare 
Verbindong  mit  derselben  (denn  dafUr  h&tte  die  Reizbarkeit  der 
Nerven  in  beiden  F&llen  gleich  sein  miissen),  wohl  aber  dorch  ein 
proportionales  Anpassen  an  dieselbe.  Es  ergiebt  sich  daraus  die  fol- 
gende  Figor  (s.  folg.  S.). 

Ein  Blick  auf  diese  Figor  lasst  ons  die  Wirkangen  als  Fono- 
tion  der  Stromst&rke  erkennen.  Das  Resultat  kann  in  zwei  Gesetze 
zosammengefasst  werden  : 

PSfl«tf  ,  AzehlT  til  VhjMot^.  Bd.  V.  2 
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Fig.  6. 

1.  Mit  von  0  ab  zunehmender  Stromst&rke  kommen 
Wirkungen  in  folgender  Orduung  zum  Yorschein:  a.  bei 

b.  bei  S^;,  c.  bei  0:^,  d.  bei  0*. 

2.  Die  Wirkungen  steigern  sich  regelmassig  bis 
zu  4  Grove  fOr  und  Ot,  erreichen  aber  fUr  and 
0^  viel  fraher  ihr  Maximum,  urn  dann  bei  zunehmender 
Stromstarke  zu  ainken. 


Dass  bei  Reizung  des  frischen  Nerven  eine  so  grosse  Wirkung, 
wie  bei  Eaninchen  2,  erhalten  wird,  ist  ein  Ausnahmefall,  der  uns 
besonders  zu  Statten  kam,  um  den  Effect  von  schwachen  Reizen 
auf  den  frischen  Nerven  festzustellen.  Ein  Gegensttick  dazu,  traun 
die  Norm,  lieferte  Eaninchen  3. 


Blatt  I 

1  Grove. 

Nioht  polarisirbare  Eleotroden. 

ein  Nenr     (     ein  Nerv 
2  Grove.     |     4  Grove. 

beide  Nerven 
4  Grove. 

0 

0.4 

0.85 
0.45 
0.25 

0.48 
—  0.1 
0.15 

0J2 

0.4 
0 

0.1 
0.2 

0.9 
0.1 

? 

1.1 

Wie  gering  diese  Wirkungen  auch  sein  m5gen,  so  begrttnden 
sie  doch  die  aufgestellten  Gesetze,  und  zwar  am  deutlichsten  im 
Abnehmen  von  0^  und  bei  einer  1  Grove  nicht  Ubersteigenden 
Stromstarke.  und  0^  haben  bei  1  Grove  ihr  Maximum  so  gut 
wie  erreicht;  gr5ssere  Wirkung  ist  bei  der  stftrksten  Reizung  der 
frischen  Nerven  nicht  zu  erzielen,  ein  in  der  That  sehr  bemerkens- 
vrerthes  Ergebniss. 
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Linker  Nerv 

Beide  Nenren 

BUti  II 

1  6r. 

2Gr. 

4Gr. 

iGr. 

2  Or. 

4  6r. 

is 

•  •  0 

0.25 
0.2 
0.27 
0.1 

0.25 
0.08 
0  05 
0.8 

6.27 

0.2 

0 

0.47 

2.85 
0.4 
2.8 
0.8 

2 

0.3 

0.95 

1 

2.15 
0.16 
0.4 
1.95 

hat  auch  hier  noch  sein  Maximum  bei  1  Grove.  Aber  was 
0^  betrifft,  so  findet  hier  offenbar  noch  eine  starke  Steigerung  der 
Wirkung  von  1  bis  zu  4  Zellen  statt.  Kegel  ist:  0^  erreicht  sein 
Maximum  erst  bei  gr5sserer  Stromstarke,  als  S:)j;.  Esist  anch  keine 
Seltenheit,  dass  die  Wirkung  von  S^;  bei  einer  grosseren  Stromstarke 
als  1  Grove  zuerst  stationar  bleibt  und  bei  sehr  starken  Strdmen 
sogar  abnimmt  —  Mit  grosser  RegelmHssigkeit  sehen  wir  dagegen 
die  Wirkungen  von  und  0^  mit  1  Grove  tlbersteigenden  Strom- 
st&rken  abnehmen,  and  bei  4  Grove  in  der  That  sehr  unbedeutend 
werden. 

Wie  ansehnlich  die  Wirkungen  sich  steigem,  wenn  emige  Zeit 
nach  der  Durchschneidung  verflossen  ist,  zeigen  Blatt  m  und  IV 
von  demselben  Kaninchen. 


Blatt  lY 

Blatt  UI 

1  GroTe  mit  Rheochord 

5  X  2m. 

10  X  2  m. 

20  x2  m. 

1  Grove 

2  Grove 

4  Grove 

2.78 

2.45 

8.22 

3 

B.75 

4.25 

0.93 

0.97 

1.12 

0.8 

0.5 

0 

2.08 

1.48 

1.58 

2.8 

0.9 

0.2 

0.38 

0.46 

0.78 

1.3 

1.92 

2.7 

Ein  femeres  Ergebniss  dieser  Versuche  ist  nun  also : 
3.  Bei  Beizung  des  frischen  Nerven  ist  auch  durch 
constante  Strome  nur  eine  schwache  Wirkung  zu  erzie- 
len.  Einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung  geben 
sehwache  Str5me  schon  deutliche  Verz5gerung  und 
kann  durch  starkere  eine  viel  kraftigere  Wirkung  er- 
halten  werden,  als  bei  lieizung  des  frischen  Nerven. 

Zahlreiche  Versuche  haben  die  hier  mitgetheilten  drei  allge- 
meinen  Gesetze  begrOndet.  Auf  einige  besondere  Fragen  kommen 
nir  sp&ter  zurikk. 
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Der  ChemiBmuB  der  Athmung,  ein  Dissooiationtt- 

ProoeBB. 

Yon  F.  C»  Bonden. 

Die  alten  chemischen  Theorien  der  Athmung  wichen  der  vod 
Magnus  begrandeten  mechanischen.  Ein  physischer  Wechsel,  der 
den  Character  von  Dififusion  trug,  zwiachen  den  im  Blute  aufgelOs- 
ten  Gasen  and  denen  der  in  den  Lnngen  enthaltenen  Luft,  war  die 
VorsteUung,  welche  dieser  zu  Grande  lag. 

Mehr  und  mehr  wurde  dabei  jedoch  von  sogenannten  «lofien'' 
chemischen  Verbindungen  gesprochen,  und  nach  und  nach  wurden 
auch  Thatsachen  bekannt,  die  auf  chemische  Wirkung,  in  der  vollen 
Bedeutung  des  Wortes,  deuteten. 

So  lange  die  Gase  noch  im  luftleeren  Raume  oder  durch  an- 
dere  Gase  ausgetrieben  werden  konnten,  war  es  (wenn  nicht  nur 
AuflOsung)  eine  „lose**  chemische  Verbindung. 

Waren  sie  aber  so  gefesselt,  dass  sie  auf  die  genannte  Weise 
nicht  mehr  auszutreiben  waren,  so  konnte  von  einer  losen  Verbin- 
dung nicht  mehr  die  Rede  sein  und  hatte  man  es  mit  einer  chemi- 
schen Verbindung  in  optima  forma  zu  thun.  In  wenigen  Minuten 
nach  Ausleerang  des  Blutes  wird,  wie  PflQger  bewies,  etwasSauer- 
stoff  auf  diese  Weise  gebunden,  und  um  oder  in  den  Haarg^issen 
des  grossen  Blutumlau&  tritt  eine  derartige  chemische  Wirkung  in 
den  Vordergrand.  Eine  andere  chemische  Wirkung  wilrde  die  sein, 
dass  die  Lungen  selbst  activ  die  Austreibung  von  COs  befSrdeni 
(Ludwig). 

Diese  letztgenannten  Processe  habe  ich  hier  nicht  im  Auge. 
Sie  liegen  vielleicht  auch  schon  ausserhalb  des  eigentlichen  Begriflb 
von  Athmungs-Ohemismus.  Ich  gehe  nicht  fiber  die  umkehrbaren 
Processe  hinaus,  von  welchen  die  Versuche  von  Magnus,  der  un* 
z&hlige  Mai  0  durch  GO2  und  CO2  durch  0  vertrieb,  ein  so  anschau- 
liches  Bild  gaben,  die  Processe,  welche,  abgesehen  von  einer  AuflO* 
sung,  mit  ^losen''  chemischen  Verbindungen  in  Verband  gebracht 
wurden;  ich  beschr&nke  mich  also  auf  die  Bedingungen  far  den 
Gasaustausch  in  der  Form,  worin  er  vorkommt,  wmin  die  Gase  ge- 
geben  sind,  ohne  darauf  einzugehen,  was  vorausgeht  oder  darauf 
folgt.  Insoweit  nun,  meine  ich,  muss  der  Chemismus  der  Athmung 
als  ein  Dissociations-Process  aui^s^st  werden.    Die  losen  Verbin- 
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daBgen  verkehren  im  Zustande  yon  Dissociatioii,  theilweise  ge- 
bniidenf  theilweise  geschieden. 

Dissociation  ist  das  Auseinanderfallen  der  Moleciile  eines  KSr- 
pers  in  zwei  oder  mehr  none  Molectlle  von  weniger  complidrter 
Zosammensetzang,  welche  einander  gleich  sind  oder  nicht  (Ns04  = 
N0»  +  N0»  nnd  CaCOs  =  CaO  +CO2),  oder  auch  die  Reaction  der 
MolecQle  anf  einander,  so  dass  dorch  doppelte  Zersetznng  nene  Mo- 
leciile entstanden  sind  (HsO  +  H80  =  2(H9)  +  Os):  das  Griterium 
ist  hier,  dass  die  Erscheinungen  nnter  dem  Einflnsse  einer 
bestimmten  Temperatnr  erfolgen,  ohne  Dazwiscbenkunft  eines 
andem  Korpers. 

Dies  nun  ist  die  B^iffisbestimmnng  von  Dissociation  im  weitesten 
Sinne  des  Woites.  In  engerem  Sinne  nmfasst  sie  die  genannten 
Erscheinnngen  nor  insofem  der  Process  sich  umkehren  kann,  indem 
Sinne,  dass  die  HoIecMe,  in  welche  ein  EOrper  bei  Erw&rmong  aos- 
einander  geMen  ist,  sich  wieder  von  selbst  zn  der  ursprOnglichen 
Verbindong  yereinigen,  sobald  die  ursprtlnglichen  Bedingangen  (yon 
TCTiperatur  and  Spannung)  zorQckkehren.  Solche  nmkehrbare  Pro^ 
cesse  finden  wir  in  den  beiden  oben  erw'&hnten  Beispielen.  Nicht 
mnkehrbar  ist  z.  B.  die  Dissociation  yon  Ammoniak  in  Sticktoff  and 
Wasserstoff  (NHs  +  NHs=Ns  +  3Hs),  femer  die  Zersetznng  yon 
Zocker,  yon  Eiweissstoffen  u.  s.  w.  dorch  Erwftrmen. 

Bei  den  nmkehrbaren  hat  man  es  mit  dem  beweglichen  Gleich- 
gewichte  der  Moleciile  zn  than,  welches  yorzflglich  dorch  Buys  Bal- 
lot and  Pfaondler  anschaolich  gemacht  ist.  Hierhin  gehOrtnon 
anch  der  Ghemismos  der  Athmong. 

Eine  Verbindong  befindet  sich  in  einem  Zostande  yon  Dissocia- 
tion, wenn  sie  onter  dem  Einflnsse  einer  constanten  Temperatnr, 
zam  Theil  zersetzt  ist,  zom  Theil  onyer&ndert  fortbesteht  Die 
partielle  Zersetznng  lasst  sich  beqoem  darthun,  wenn  der  K5rper 
selbst  nicht  fldchtig  ist,  wohl  aber  eines  oder  mehrere  seiner  Zer- 
setznngsprodocte.  Ein  lehrreiches  Beispiel  ist  der  kohlensaore  Kalk 
OOsGa.  De  Bray  fand  diesen  KOrper  bei  Erw&rmong  imVacoom 
yollkommen  best&ndig  bei  350^;  kaom  merkliche  Zersetznng  (Disso- 
dations-Temperator)  ba  440<>;  bei  860®  Zersetzong,  bis  dass  die 
Spannung  der  frd  gewordenen  COs  85  mm.  Quecksilber  betrug;  bei 
1060^,  resp.  bis  zu  einer  Spannung  yon  520  mm.  Der  Oleichge- 
wichtazustand  bei  einer  bestimmten  Temperatnr  ist  erreicht,  wenn 
die  Dichtigkeit  des  Oases  so  gross  ist,  dass  femerhin  gleich  yid 
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einspringende  Molecflle  COt  gebnnden  werden,  ab  neoe  ansiiegeD 
(bewegliches  Gleichgewicht  der  MolecUle).  Werden  die  aasfliegenden 
Theilchen  fortw&hrend  hinweggenommen  (diirch  eincai  Strom  kohlen- 
nliire-fireie  Loft)  so  diss  kein  MolecQl  em^ringen  kann,  so  wird 
die  Zeraetzung  schliesslich  voUkommen,  wenn  nur  die  Diasodations- 
Temperatur  erreicht  ist,  and  geschieht  am  so  sdin^er,  je  h5her 
die  Temperatar  ist. 

Aaf  gleiche  Weise  verliert  eine  AaflOsong  T(m  KaU  bicariioiii- 
cam,  welcher  Kristalle  im  Uebennass  zugegeben  sind,  im  lofUeeren 
Raume  so  lange  Kohlens&ure,  bis  das  freieGas  eine  bestimmte  Ten- 
sion erlangty  die  mit  der  Temperatur  zanimmt.  Es  wird  (wie  aiieh 
Natram  bicarbonicam)  schon  bei  gewShnlieher  Temperatar  ganz  in 
neatrales  Garbonat  amgesetzt,  wenn  das  entweichende  00s  and  G^O, 
flowie  sie  frei  werden,  weggenommen  werden :  eine  Temperatar  von 
10®  ist  daza  schon  hinreichend;  bei  hoherer  Temperatar  geschieht 
es  schneller. 

Bei  dem  umkehrbaren  Process  geht  die  Dissociation  mit  Bin- 
dang,  die  Wiedervereinigung  mit  Freiwerden  von  Warme  gepaart 

Die  hiermit  gegebene  Idee  von  Dissociation  wird  gendgen,  am 
einzosehen,  dass  sie  beim  Gasaastaasche  im  Blate  die  Haaptarolle 
spielt  Man  mag  sicb  mit  Recht  dardber  wandenii  dass  dies  nicfat 
frdher  erkannt  and  ansgesprocben  warde.  A 11  e  dber  die  Aufhahme, 
Yerdr&ngang  and  das  Aospampen  der  Gase  bekannten  Thatsachen 
sind  in  Einklang  damit  Wir  haben'es  hier  mit  Kdrpem  zu  than, 
wekhe  bei  gewdhnlicher  Temperatar  sich  im  Zastande  ton  Disso- 
ciation befinden.  Gewdhnliche  Aofldsang  nehmen  wir  da  an,  wo 
die  Mengtt  dem  Gesetze  von  Henry-Dalton  folgai.  Dies  m5ge 
gelten  far  N.  Was  GO2  betriSt,  so  finden  wir  in  einigen  Salz^ 
yielleicht  aach  in  einigen  Eiweisstoffra  der  Blatfldssigkeit  (ebenso 
in  den  BlatkSrperchen)  die  in  Dissociation  yerkehrenden  KOrper, 
welche  CDs  g^;endber  der  Spannung  der  GOs  in  den  Langen  abge- 
ben  and  gegenUber  der  in  den  Geweben  aofhehmen,  and  aach  Tem- 
perataranterschieden,  insofem  solche  hier  vorkommen,  gehorchen. 
Fdr  den  0  ist  das  Oxyh&moglobin  der  in  Dissociation  verkehrende 
Edrper,  wekher  Saaerstoff  bei  der  Spannang  dieses  Gases  in  den 
Langen  aofnimmt  and  bei  der  in  den  Organen  abgibt,  beides  ge- 
wiss  zam  Theil  darch  Vermittlung  der  Blutfldssigkeit,  welche  sich 
dem  0  gegendber  mehr  als  einfach  Idsend  verhalt 

Hinsichtlich  des  Blates  and  einiger  seiner  Bestandtheile  sind. 
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von  diesem  Ge8iditq;iaiikte  aus,  die  Bestimmangen  anszufbhren,  wel« 
che  far  in  Dissociation  verkehrende  Korper  im  AUgemeinen  erfor- 
derlich  sind :  die  Temperatar,  bei  welcher  die  Dissociation  beginnt; 
der  Grad  der  Dissociation,  als  Function  von  Spannung  and  Tempe- 
rator,  und  die  Oeschwindigkeit  mit  welcher  sie  fortschreitet  Viele 
wichtige  Fragen,  den  Stoffwechsel  betreffend,  bei  kaltblUtigen  and 
wannblQtigen  Thieren,  in  normalen  und  abnormalen  Zustanden,  ste- 
hen  hiennit  in  Zusammenhang. 

Bei  einig€»  hierauf  beztlglichen  Untersuchangen  babe  ich  anch 
die  Verbindung  von  Kohlenoxyd  mit  dem  H&moglobin  der  BIutk5r- 
perchen  berAcksichtigt,  aber  iibrigens  noch  aliein  den  EinlBass  der 
Temperatur  auf  die  Geschwindigkeit  der  Dissociationserscheinungen 
verfolgt 

Die  Besultate  sind  die  folgepden: 

I.  Aos  defibrinirtem  Blute,  das  mit  COs  *  freier  Luft  bis  zur 
Sattigung  geschattelt  war,  wurde  0  ausgetrieben : 

a.  darch  H.  Bei  0^  Dissociations-Temperatur  kaum  erreicht, 
bei  1^  Dissociation  nicht  zu  verkennen,  aber  doch  sehr  schwach. 
Bei  370  setzt  das  Durchleiten  von  H  in  10  Sekunden  mehr  0  in 
Freiheit,  als  bei     in  1000  Sekunden. 

b.  durch  Kohlensfture.  £s  zeigt  sich,  dass  bei  37®  der  0 
scbneller  ausgetrieben  wird,  als  bei  0^  wiewohl  bei  0^  wahrschein- 
lich  mehr  0  auijgenommen  wurde.  In  wenigen  Minuten  sind  auch 
bei  0^  die  Blutproben  dunkel  geworden :  in  dieser  Hinsicht  wirkt 
COt  viel  schneller  als  H.  Es  erscheint  merkwOrdig,  dass  die  der 
Dorchleitang  von  GO2  ausgesetzten  Proben  1  und  2  Tage  sp&ter 
relativ  wenig  dankler  geworden  sind,  und  nun  mit  Bestimmtheit 
eine  viel  hellere  Farbe  zeigen,  als  die,  welche  allein  mit  GOs-freier 
Luft  behandelt  waren,  obne  ein  darauf  folgendes  DurchfQhren  von 
COs.  Erst  nach  2Vs  Tagen  zeigten  alle  ungefihr  die  gleiche  Farbe. 
—  Hieraus  geht  hervor,  dass  Verminderung  von  0,  mit  Auftiahme 
von  COs,  der  femeren  Umsetzung  des  Blutes  entgegenwirkt  Im 
AUgemeinen  scheint  die  Gegenwart  von  COs  solche  chemischen  Pro- 
cesse  zu  unterdr&cken,  zu  deren  Producten  sie  selbst  zahlt  Von 
diesem  Gesichtspunkte  aos  liess  es  sich  erkl&ren,  dass  Gegenwart 
von  COs  und  Vermindernng  von  0,  beide  auf  gleiche  Weise,  nam- 
lich  durch  Verminderung  des  Stoffwechsels,  der  (indirect)  anr^ende 
Beis  zor  Athembewegong  sind. 

Das  Durchleiten  von  COs  bei  h$herer  Temperatur  fClhrt  nach 
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dniger  Zeit  zu  einer  weiter  gehenden  Zmetzang  des  Hftmoglobin, 
wobei  diese  Versuche  ihre  Bedeutung  verlieren. 

n.  Defibrinirtes  Blut,  das  reichlich  mit  OOs  behandelt  wurde, 
erhalt,  bdm  Durchleiten  von  COa-freier  Loft,  viel  schneller  bei  (K 
eine  hellrothe  Farbe,  als  bei  37\  Bei  0^  war  das  Blut  nach  Vt'' 
heller,  als  bei  37<>  nach  1".  Nach  6  Minuten  langem  DurcbleitM 
war  es  in  beiden  Fd.llen  gleich  hell  roth.  —  Bei  bildete  das  Blat, 
unter  abrigens  vollkommen  gleichen  Umstandeni  beim  Hindurchleiten 
Blasen,  mit  grosserer  Oesammt-Oberfl&che.  Bei  I  wirkte  dies  nach- 
theilig  ftr  den  Austritt,  be!  n  vortheilhaft  flir  die  Aufiiahme  ton 
0.'  Das  Resultat  von  I  gilt  also  a  fortiori  and  steht  fester  als  das 
von  n.  In  Betreff  des  letzteren  miissen  noch  auf  andere  Weisen 
Versuche  angestellt  werden. 

m.  Mit  Eohlenoxyd  ges&ttigtes  defibrinirtes  Blut  verliert 
Kohlenoxyd  beim  Durchleiten  von  0,  von  H  und  von  (X)s,  selbst 
schon  bei  0^  so  dass  das  H&moglobin  mehr  und  mebr  seines  Koh- 
lenoxyds  beraubt  wird.  Die  von  Hermann  gegebene  Vorstellung, 
dass  0  durch  GO  aus  der  Verbindung  mit  H&moglobin  ausgetrieben 
wird,  aber  nicht  umgekehrt,  ist,  was  letzteres  betrifft,  also  unrichtig. 
Selbst  H  treibt  GO  aus;  schon  bei  Qo  verkehrt  das  feuchte  GO-H&- 
moglobin  im  Zustande  von  Dissociation.  Auf  die  Austreibong  durch 
H  hat  die  Temperatur  einen  sehr  grossen  Einfluss;  auf  die  durch 
0  ist  dieser  Einfluss  geringer.  —  Das  GO  entweicht,  beim  Dureh* 
leiten  von  0  nicht  als  GO2.  Hat  man  aus  dem  Blute  alle  Spuren 
von  GOs  durch  GO  entfernt  und  leitet  man  dann  vollkommen  GOt- 
freie  Luft  hindurch,  so  wird  auch  in  einer  voUen  Stunde  bei  37» 
keine  merkliche  Spur  von  GOs  ausgetrieben,  w&hrend  unterdessen 
das  GO-HS.moglobin  zum  grossen  Theil  in  Oxyhamoglobin  verftndert 
ist.  Als  weniger  vollkommen  Sorge  getragen  war  far  absolute 
Austreibung  aller  GO'  durch  durchaus  GOi-freies  CO,  fand  ich  an- 
fangs  Spuren  von  GOi  in  der  hindurchgegangenea  Luft 

GOj  treibt  GO  aus,  schneller  bei  37o  und  40^  als  bei  0^  was 
inzwischen  Zersetzung  von  Hamoglobin  und  dunkle  Farbe  zur 
Folge  hat. 

Es  muss  noch  untersucht  werden,  ob  far  die,  nach  Her- 
mann, festerc' Verbindung  von  Stickstoffoxyd-HlUnoglobin  auch  schon 
bei  09  die  Dissociations-Temperatur  eingetreten  ist 

IV.  Paraglobulin,  aus  verdQnntem  Serum  durch  GOa  prftcipi- 
tirty  15st  sich  sowobl  bei  Durchleitung  von  H  ( wie  H  e  y  n  s  i  u  s  fiand)  als 
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von  0  auf,  bei  letzterem  Oase  Jedoch  ToIIkominener.  Die  Auflttsang 
geht  bei  37*  viel  sehneller  von  statten,  als  bei  0^  Wabrscbeinlich 
iBt  Paraglobalin  eine  in  Salzen  (Blutflttssigkeit)  anflSsliche  GOs- 
Olobnlinverbindung,  welcbe  sicb  scbon  bei  gewObnlicher  Temperatur 
im  Zustande  von  Dissociation  befindet.  Die  Schwierigkeit^  urn 
Paragjlobulin  in  vollkommen  COs  freiem  Wasser  zu  erhalten,  er- 
schwert  die  BeweisfQhrung,  dass  Paraglobulin  eine  COs-Globnlin- 
Terbindnng  ist.  —  Frisches  Fibrin  entwickelt  COj :  nach  Entfer- 
nnng  von  aller  CO2  durch  einen  raschen  und  reichlicben  Strom  H, 
erbalt  man  bei  langsamem  Durchleiten  von  H  Stunden  und  Tage 
lang  stets  Spuren  von  GO2 :  vielleicbt  ist  aucfa  bier  Dissociation 
im  Spiele. 

Obige  Resultate  warden  mitgetheilt  in  der  koninklijke  Acade- 
mie  van  Wetenscbappen  (Sitzung  vom  Januar  1871),  und  im  Zusam- 
menhange  damit  wurde  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  und  in  den 
Organen,  sowohl  in  als  ausserhalb  des  Blutes  bebandelt.  Mittler- 
weile  hatte  mein  hoch  gescbfttzter  Freund  Ludwig  in  der  konigl. 
sSchs.  Gesellscbaft  der  Wissenscbaften  (Sitzung  vom  12.  December 
1870)  eine  Abbandlung  von  Jacob  Worm  Mueller  „Ueber  die 
Spannung  des  Sauerstoffs  der  Blutscbeiben*'  vorgelegt,  welcbe  auch 
sp&ter  gedmekt  wurde.  Dieselbe  enth&lt  zwei  Reihen  von  mit  gros- 
ser Ausdauer  durchgefilhrten  Versucben:  a.  0-armes  Blut  wurde  in 
emem  abgeschlossenen  Raume  mit  tiner  bestimmten  Menge  0  ge- 
flchlittelt;  b.  0-reicbes  Blut  mit  einer  bestimmten  Menge  N;  und 
nacbdem  Gleichgewicbt  eingetreten  zu  sein  scbien,  wurde  die  Span- 
nung des  0  ausserbalb  des  Blutes  mit  dem  0-Gehalte  im  Blute  ver- 
glichen.  Die  Resultate  wnrden  gewfss  von  nocb  mebr  Gewicbt  ge- 
wesen  sein,  wenn  die  Metbode  gestattet  bfttte,  nber  Jede  beliebige 
Temperatur  zu  verfagen.  Auch  zeigte  sicb,  dass  das  Gleichgewicbt 
nicht  erreicht  war:  war  ja  doch  beim  Vertreiben  von  0  aus  dem 
Blute  (b),  der  0-Gehalt  in  Beziehung  zur  iusseren  Spannung  viel 
hMier,  als  bei  der  Auftiahme  von  0  (a).  Uebrigens  zielen  diese  Ver- 
Buche  gerade  auf  die  Fragehin,  worauf  es  ankommt.  Man  wirdhier 
mit  nocb  kleineren  0-Mengen  arbeiten  mQssen,  denn  scbon  bei 
20  mm.  0-Druck  wird  durch  langes  SchQtteln  so  gut  wie  Sattigung 
erhalten.  Dies  schliesst  wohl  auch  ein,  dass  in  der  Reihe  a  das  Gleich- 
gewicbt n&ber  erreicht  war,  als  in  b.  Der  Gasaustausch  im  Blute 
wird  nun  auch  von  Worm  Mueller  auf  Dissociation  zuriickge- 
biachty  und  Ludwig  knapft  daran  einige  Betrachtungen  an,  die 
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ihn  zu  dem  Resultate  fubrtea,  dass  der  0  oicht  sowohl  in  die  6e* 
webe  tritt,  als  die  Producte  des  Stoffwechsels  aus  den  Geweben  ins 
Blut,  wo  sie  dann  weiter  ganz  ozidirt  werden.  Bei  einer  ^ilteren 
ausffihrlicheren  Mittheilung  meiner  Versuche  hoffe  ich  auf  diese 
wichtige  Frage  zarlickzukommen. 

Zum  Scblusae  noch  ein  Wort  tlber  den  Unterschied  von  Auf- 
Idsang  und  chemischer  Verbindnng. 

Oben  verwies  ich  auf  die  Versuche  von  de  Bray  ilber  die 
Dissociation  von  COsCa,  durch  welche  die  Spannung  der  GOt*  wo- 
mit  das  bewegliche  Gleichgewicht  erreicht  war,  bei  verschiedenen 
Temperaturen  bestimmt  wurde. 

Bei  hoher  steigender  Temperatur  wiirde,  so  kdnnen  wir  una 
vorstellen,  (vorausgesetzt,  dass  weitere  Dissociation  sowohl  von  den 
Moleculen  von  COa  als  vonCaO  ausgescblossen  blieb)  allm&hlich  ein 
Zustand  eintreten,  wobei  unter  jeder  Spannung  ein  constantes  Vo- 
lumen  COs  in  geschmolzenem  CaO  aufgelOst  sein  wiirde,  —  auf 
gleiche  Weise  wie  H  und  N  im  Wasser  enthalten  sind,  —  ganz 
entsprechend  deni  Gesetze  von  Henry -Dal ton.  In  der  That 
lehrt  uns  die  Thermochemie,  dass  eine  Verbindung  bei  verschiede* 
nen  Temperaturen  alle  Zustande  durchlauft,  welche  bei  dn  und 
derselben  Temperatur  durch  vei^hiedene  K5rper  dargeboten  wer* 
den.  Wichtig  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Versuche  von  Roscoe 
und  Dittmar  (1859),  aus  wekhen  hervorgeht,  dass  in  Beziehung 
auf  Wasser  Ammoniak  bei  0®  noch  lange  nicht  dem  Gesetze  von 
Henry-Dalton  folgt,  sowie  die  von  Sims,  welche  ergeben,  dass 
dies  erst  bei  100^  eintritt,  w&hrend  nach  Sims  schwefelige  S&ore 
auch  erst  bei  Temperaturen  iiber  40  (den  Zahlen  zu  Folge  erst 
aber  50<>)  dem  genannten  Gesetze  folgt  Bei  geringen  Spannungen 
kommen  die  Abweichungen  am  Deutliehsten  zum  Vorschein.  Bei 
sehr  niedriger  Temperatur  und  sehr  geringer  Spannung  wird  wahr- 
scheinlich  auch  COi,  hinsichtlich  seiner  AuflOslichkeit  in  Wasaer, 
nicht  mehr  voUkommen  dem  Gesetze  von  Henry-Dalton 
n&ge  leisten. 
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Die  weisaen  Blutzellen  und  ihre  Ver&ndeningen 
durch  Chinin. 

Von  Dr.  CI.  Mener. 


In  einem  Referate  des  Jahrbuches  fQr  Kinderheilkunde,  Bd.  4, 
S.  103  lese  ich  folgendes: 

„6  i  n  z  halt  auch  noch  fest  daran,  dass  das  Chinin  die  Eigen- 
schaft  habe,  die  Bewegungen  der  weissen  Blutkorperchen  herabzu- 
setzen,  obwohl  dem  von  Strieker  auf  Grund  von  Versuchen  absolut 
widersprochen  wird,  und  begrttndet  damit  zum  Theil  die  Wirkungen 
des  Mittels  bei  entztlndlichen  Affectionen.  Strieker  erkl'art  nam- 
lieh  die  Untersuchungen  von  Binz  fiir  ganz  unentseheidend,  weil 
das  Chinin  in  sauren  Losungen  zugesetzt  werdenmuss, 
and  diese  angesauerten  FlQssigkeiten,  gleichviel  ob  sie  Chinin  ent- 
halten  oder  nicht,  deletar  auf  die  weissen  BlutkSrperehen  einwirken.*" 

Eine  ganz  fihnliche  Bemerkung,  worin  das  gleiehe  Urtheil  als 
von  .massgebender^  Seite  herrdhrend,  angezogen  wird,  findet  sieh 
in  der  Wiener  med.  Wochensehrift  1871,  S.  14.  —  Die  angebliche 
Aeusserung  der  massgebenden  Seite  ist  mir  im  Originale  leider  nir- 
gends  zu  Gesichte  gekommen. 

Wenn  ieh  hiemaeh  auf  einen  Gegenstand  wieder  eingehe,  der 
mir  langst  erledigt  sehien,  so  geschieht  dies  aus  zweierlei  GrQnden. 
Zun&chst  weil  ich  selbst  bei  Gelegenheit  der  physiologischen  Prtt- 
fang  des  Dihydroxylehinins  die  angeftthrten  Versuehe  wiederholt 
UDd  als  rich  tig  ^rklart  habe^)  und  daher  auch  mich  der  Vorwurf 
eines  fflr  jeden  Forscher  recht  unverzeihlichen  Fehlers  im  Experi- 
mentiren  trifft.  Besonders  aber  scheint  mir  eine  emeute  kurze  Be- 
sprechung  dieser  Frage  darum  wunschenswerth,  weil  dieBezie- 
hnngen  des  Chinins  in  jdngster  Zeit  durch  dieArbeiten 
von  Mosler  eine  hochst  wichtige  Illustration  erhalten 
haben').  Naeh  ihm  sind  grosse  und  fortgesetzte  Gaben  Chinin  im 
Stande,  eine  bis  dahin  fQr  unheilbar  erklSrte  Erankheit  wirklich  zu 
heilen,  und  dieser  in  einem  allerdings  aben*aschenden  Falle  beschrie- 
bene  Heilproeess  (zwei  fremde  Falle  werden  ebenfalls  von  ihm  ver- 

1)  Dieses  Arcfaiy  Bd.  IH  Seitel29— 182. 

2)  Mosler,  Die  Pathologie  und  Therapie  der  Leukftmie.  Berlin  1872. 
8«te  242  ft 
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zeichnet)  wird  natflrlich  auf  die  Giftigkeit  des  CSunins  fUr  die  weis- 
sen  Zellen  zurtLckgefflhrt. 

Man  darf  sich  biUigerweise  darQber  wandem,  dass  in  der  oben 
besagten  Kritik  Qber  den  fragUchen  mikreskopischen  Versach  noch 
▼on  «freier  Saure*'  geredet  werdenkann,  nachdem  in  denArbei- 
ten  fiber  diesen  Oegenstand  bei  jeder Gelegenheit  dieNeutralit&t 
der  angewendeten  PrSLparate  bervorgehoben  wurde,  nachdem  icb  ein 
Gleiches  bei  Beschreibung  meiner  Nachuntersuchnngen  ausdriicklich 
that,  und  dann,  —  zum  Ueberflusse  —  noch  die  cbemische  Formel 
des  benutzten  Pr&parates  hinzofOgte.  Wer  mit  der  Ghenue  der 
Chinaalkalolde  nur  einigermassen  bekannt  ist,  wird,  sdbst  bei  der 
heutigen  Verschiedenheit  der  Benennongen  und  Fonnelnschreibweise, 
onter  keiner  Bedingung  Angesichts  der  Formel  «Ch .  dH**  an  ein 
sauer  reagirendes  Neutralsalz  oder  ein  wirklich  saures  Saiz  in  che- 
mischem  Sinne  denken  k5nnen;  ebenso  wenig  wird  er  zur  LOeung 
dieser  officinellen  Verbindung  in  200  Theilen  Wasser  (wie  bei 
luir  angegeben)  die  Nothwendigkeit  des  Zusatzes  freier  Sftare 
Yoraussetzen,  wofem  er  die  Loslichkeitsverhaitniase  dieses  Salzes 
Qberhanpt  in  Betracht  zieht 

Die  LOsongen  der  reinen  Neutralsaize  des  Chinins,  d.  h.  die 
Verbindungen  von  1  Aequivalent  des  Alkaloids  (324)  mit  1  Aeqni- 
▼alenteiner  einbasischen  S&ure,  reagiren  nicht  nnr  nicht  saoer, 
wie  die  Neutralsaize  der  schweren  MetalloxydOi  soniiem  sie  zeigen 
sogar  die  EigenthQmlichkeit  gerOthetes  oder  neutrales  Lacmuspapier, 
wenn  auch  sehr  schwach,  so  doch  unyerkennbar  zu  bl&uen ;  —  eine 
Eigenschaft,  welche  diesen  Sahsen  so  entschieden  und  unzweifelhaft 
zukdmmt,  dass  sie  dieselbe  selbst  beim  Umkrystallisiren  unter  Zusatz 
betriichtlicher  Ueberschtlsse  der  betreffenden  Sauren  nicht  verlieren. 
Diese  alkalische  Reaction  (scheinbare  Alkalescenz)  ist  aber  in  alien 
Fallen  so  gering,  dass  man  zu  ihrem  deutlichen  Nachweis,  nament- 
lich  bei  den  schwerer  iSslichen  Salzen,  am  besten  die  hOchst  empfind- 
liche  neutralisirte  Gyaninsolution  (Chinolinblau)  verwendet  Das 
8.  Z.  von  mir  zu  den  gedachten  Versuchen  benutzte  Ghininsalz  war 
zuvor  nicht  allein  auf  seine  absolute  Beinheit  geprOft  worden,  son- 
dem  auch  eine  quantitative  Untersuchung  hatte  seine  Identit&t  mit 
der  Formel  .  GIH  +  3  Aq."*  festgestellt  —  Es  diirfte  hiemach 
einleuchten,  dass  die  auf  die  angebliche  „freie  Siure**  gest&tzten 
Einw&nde  voUkommen  hinfUlig  sind,  und  wird  umgekehrt  wohl  Nie- 
mand  der  besprochenen  g^endieiligen  Eigenschaft  neutraler  Qiinin- 
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salze  (d.  h.  der  an  Alkalescenz  grenzenden  Neutralitftt)  einen  di£Fe- 
renten  Einflnss  anf  den  fraglicben  Process  zuschreiben  woQen,  wenn 
man  die  onendlich  entschiedenere  Alkalescenz  des  Blntes  selbst  bedenkt 
Urn  nun  aber  anch  fttr  ndch  jeden  Zweifel  in  Betreff  des  Ver- 
baltens  hdhere  Verdflnnungsgrade  der  Gliininblutmischungen  zu 
beseitigen,  da  ich  bei  meinen  vergleichenden  Dihydrozylarbeiten  nur 
bis  1 : 1000,  der  frflbere  Antor  aber  bis  zu  1 : 4000  gegangen  war, 
wiederbolte  ich  diesen  Yersucb,  den  ich  hente  noch  mehr  als  frtlber 
fur  einen  fundamental  wichtigen  auffaase. 

1)  Einer  jungen  Angorakatze  wird  Blut  entzogen  und  dasselbe 
zu  dnem  Drittel  m!t  einer  Vio  procentigen  ChininlOsung  versetzt. 
Das  VerhUtniss  des  Ghinins  zum  Oanzen  ist  also  1 : 4000,  das  an- 
gewendete  Prftparat  chemisch  reines  neutrales  chlorwasserstoffisaures 
Chinin  von  der  oben  bezeichneten  Eigenschaft.  —  Oleichzeitig  irird 
eine  Gontrolle  von  drei  Theilen  des  gleichen  Blutes  und  einem  Theil 
destillirten  Wassers  hergerichtet 

Der  XJnterschied  beider  Pr&parate  l&sst  an  Deutlichkeit  nichts 
zu  wftnschen  Qbrig.  Auch  bei  der  Erwftrmung  auf  M.  Schultze*s 
Objecttisch  bis  zu  40^  C.  zeigen  sich  bei  Chinin  keine  Bewegungen 
mehr,  w&hrend  sie  beim  Wasser  sehr  energisch  sind.  Alle  weissen 
Zellen  sind  im  ersteren  Falle  rund  und  dunkel  granulirt 

2)  In  der  nftmlichen  Weise  wird  mit  neutralem  kohlensaurem 
Chinin,  —  €soH24N20s  +  CHtOs  +  HtO  yerfahren.  Ich  w&hlte 
gerade  diese  Verbindung,  da  sie  es  ist,  als  welche  nach  meiner  Auf- 
fassung  alle  eingenommenen  Ghininsalze  im  Blute  kreisen.  Der 
Effect  war  bei  1 :4000  genau  derselbe.  Noch  bei  42<^G.  bUeb  im 
GhininprSparate  alles  absolut  regungslos.  Das  Controllpiftparat  war 
eine  Stunde  sp'dter  noch  unversehrt. 

3)  Die  gleichen  Versuche  (wie  1  und  2)  unter  Anwendung  eben 
derselben  Mischungsverh&ltnisse  werden  einige  Tage  spftter  mit  dem 
Blute  eines  ganz  jungen  (14  Tage  alten)  Hundes  angestellt  Als 
Ldsungsmittel  f&r  die  Chininsalze  und  anstatt  Wasser  wird  sorgf&lt^ 
gewonnenes  Serum  benutzt.  Es  zeigen  sich  die  gleichen  Bilder  und 
Erscheinungen  in  eclatanter  Weise  wie  bei  den  frttheren  Versuchen. 

For  Diejenigen,  welche  sich  aus  eigener  Anschauung  von  dieser 
Chininwirkung  Uberzeugen  wollen,  mdchte  ich  vor  allem  auf  sehr 
sorgCElltige  Mischung  des  Blutes  mit  der  Lfisung  und  auf  vorsichtiges 


1)  A.  ft.  0.  S.  144— 14a 
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gegenSititrocknen  geschfltztesAufbewahren  des  Alkaloid- and  des  Con- 
troll-Pr&parates  aufmerksam  machen.  Jedermann  weiss,  wie  haufig  in 
z&hen  MischungenFarbenuDterschiedealseiiizelDe  Streifeii  oderlnad- 
chen  sich  geltend  machen,  wenn  man  wirklich  schon  annehmen  zu  k5n- 
nen  glaabt,  dass  die  zugesetzte  flassigkeit  Qberall  gleichmassig  hinge* 
(irangen  sei.  Ein  Gleiches  kann  beim  Blute  leicht  vorkommen.  Ein- 
zelne  weisse  K5rperchen  liegen  dann  an  solchen  intacten  Stellen  und 
und  zeigennoch  laiigsame  Streckungen ;  besonders  wenn  als  LSsungs- 
flassigkeit  Serum  angewendet  wurde  kann  dies  leicht  geschehen  and 
zn  Taaschungen  Veranlassang  geben. 

Andererseits  wird  man  nicht  ttbersehen  dttrfen,  dass  einzelne 
Bewegungen  in  ganz  antadelhaft  hergerichteten  Objecten  nichts 
gegen  die  pr&tendirte  Giitigkeit  desGhinins  beweisen.  Eaist  wohl 
denkbar,  dass  einzelne  jnnge  kriftige  Zellen  dero  todlichen  Einflusa 
des  Alkaloldes  wihrend  einiger  Minnten  widerstehen  kOnnen  and 
man  aus  ihnen  zu  Anfang  des  Versuches  noch  mebrere  Streckungen 
heranspress^  kann.  Immerhin  aber  wird  man  der  GontroUe  gegenttber 
den  characteristischen  Unterschied  sowohl  im  Einzefaden,  als  inBezug 
anf  das  Gesammtbild  constatiren  J[onnen,  wenn  man  den  Versnch 
richtig  anfilngt  und  ihn  eine  ausreichende  Zeit  lang  outer  fbrtwah- 
rend  abwechselnder  Beobachtung  darchfahrt 

Becht  lebrreich  ist  es^  andere  neutral  reagirende  Substanzen 
mit  dem  Ghinin  zu  vergleichen  and  sich  zu  tlberzeugen,  dass  die 
giftige  Eigenschaft  des  letzteren,  ebenso  wie  seine  antiseptischet  eine 
durchaus  eigenartige  ist^.  Sie  k5mmt  bei  gleicher  Verdtinnung 
solchen  Verbindungen,  die  sonst  keineswegs  physiologisch  indi£Eereat 
sind,  wie  z.B.  dem  Salicin,  Gaffein,  Atropin  und  arsenigsauren  Kali* 
entweder  gar  nicht,  oder  in  geringerem  Grade  zu. 

Zu  dberzeugender  Anstellung  der  Versuche  mdchte  ich  noch 
den  Bath  ertheilen,  sich  nicht  mit  einem  Bhite  abzuqualen,  dessen 
vorgangige  Untersuchung  eine  sehr  geringe  Anzahl  am5boider  Zellen 
ergiebt,  sondemnur  solches  zu  w&hlen,  welches  in  jedemGesichtsfeld 
bei  einer  VergrOsserung  von  Hartnack  9  mindestens  3—4  deraelben 
deutlich  erkennen  lasst.  Eine  Auffassung  etwaiger  Faserstofischollen 
als  noch  nicht  erstarrte  weisse  Kdrperchen  darfte  wohl  nur  dem 
durchaus  Ungetlbten  vorkommen. 

Frankfurt  a.  M.,  den  18.  Oct  1871. 

1)  Ygl.  auoh  Bins  in  M.  Schultse's  Arohiy  Mr  mikr.  Aaatomie, 
1867,  8.  863. 
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Bewegungserscheinungen  an  Nervenfasern  bei 
Beisung  mit  Induotionsschl&gen. 

Von         Wllh.  Ifi»ffelin»mtt. 


Durck  vorsteheade  MitUieilung  wttnsche  icli  die  Aufmerksamkeit 
<ter  Fachgeiiossea  auf  eigenthamlicbe,  bisher  unbeacbtet  gebliebene 
B«wegaiig8erackeinungw  zu  lenken,  welche  an  markhaltigen  Nerven- 
iuem  wahraid  der  Behandlung  mit  Indactiousfichlagen  auftreten. 
Un  diflBe  Erschmungen  zu  beobachten,  verfahrt  man  zweckmassig 
folgeDdermasBen*  Mim  excidirt  ein  kurzesStttckaua  dem  Ischiadicus 
eines  Froachea,  bringt  daaselbe  in  einenlropf^  Kochsalzlflgang  von 
0.5  bis  1%  zwtBchen  die  Elecirodea  des  Objecttr&gers  und  zer- 
legt  es  vmichtig  mittelst  sebr  feiner  Nadelspitzen  so  weit,  daas 
«iuge  iaolirt  verLanfeade  Fasern  der  Beobacbtung  zug&nglich  sind. 
Ala  Objecttrilger  benutze  icb  den  Deckel  meiner  Oaskammer  fUr 
elflctriache  Beizong.  Die  Slectroden  sind  dflnne  Platindrilhte  mit  4 
bia  8  mm.  Spitzenabatand.  W&hrend  der  Beobacbtung  befindet  aich 
daaPr&parat  im  feuchten  Baum.  Von  den  Electroden  fiihren  Dr&bte 
dnrch  einen  da  Bois'scben  SchlOssel  zu  den  Polen  der  aecundaren 
Spirale  eines  Schlittenapparata.  Den  primaren  Strom  liefert  ein  groa- 
ses  Groveaches  Element  —  Zur  Beobacbtung  wird  eine  Nervenfaaer- 
atrecke  aulgeaucht,  welche  von  mdglichst  normalem  Ausaehen  iat, 
d.  L  eine  aolche,  deren  Contouren  auf  eine  langere  Strecke  (etwa 
0.03  mm.)  bin  parallel  und  m5glicbat  gradlinig  verlaufen.  Welchen 
Winkel  die  beobacbtete  Faaerstrecke  mit  der  Verbindungslinie  der 
beiden  Electrodenapitzen  einacblieaae,  iat  gleichgiltig ;  wQnscbena- 
werth  iat  nur,  daaa  die  beobacbtete  Stelle  in  oder  moglichat  nahe 
dieaer  Linie  und  zwar  —  wegen  der  Electrolyse  an  den  Polen  — 
m5glich8t  nahe  der  Mitte  deraelben  aich  befinde.  Dicke  markhaltige 
Faaem  eignen  sicb  zum  Veraueh  mehr  ala  danne,  doch  nur  wegen  der 
bedeutenderen  abaoluten  Groaae  der  auftretenden  Veranderungen. 

Man  beobachtet  zun&cbat  eine  Weile,  um  aich  zu  Qberzeugen,  ob 
daa  Anaehen  der  Faaer  unveiandert  bleibt.  Iat  diesa  der  Fall,  dann 
kann  man  zur  Reizung  schreiten.  Die  aecundftre  Spirale  wird  ganz 
Oder  fast  ganz  aufgeachoben,  der  Interrupter  des  Schlittenapparata 
in  Gang  geaetzt  und  nun  der  SchlOaad  ge^et. 

Im  Moment  wo  Letzterea  gesckieht,  oder  doeh  aof^eich  daraof 
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(nur  bei  schw&cbereD  StrdmeD  oder  langsamem  Ghing  des  Intemip* 
tors  erst  nach  dem  Ablauf  der  ersten  halben  Secande)  werden  die 
dunkeln,  bisher  geraden  R&nder  der  Faser  anregelm&ssig  wellig  (s. 
Fig.  1  b).  Die  Markscheide  slQlpt  sick  an  mehr  Oder  minder  zahl- 
reichen  Stellen  nach  innen  zu  ein,  zeigt  kleine,  langsam  wachsende 
Verdickungen,  Ans&tze  zur  Fatten-  and  Schleifenbildung.  Zuweilen 
sinkt  das  Lumen  der  Faser  (der  /Ichsencylinder)  deutlich  and  fiast 
rackweis  ein  wenig  zasammen,  wobei  die  Marktschicht  faltig  and  — 
so  scheintes  wenigstensmitanter— dicker  wird.  Die Lange  der  Faser 
andert  sich  nicht  merkbar.  Bei  fortdaaeradem  Tetanisiren  pflegea 
sich  alle  diese  Ver&nderungen  st&rker  za  entwidceiii.  H<>rt  man  nach 
einigen  Secanden  mit  der  Reizung  auf,  so  bilden  sich  alle  Verftode- 
rungen  schnell  zorQck:  schon  nach  einer  odet  wenigen  Secanden 
pflegt  der  Nerv  wieder  genau  dasselbe  Ansehen  zu  haben  wk  vor 
der  Beizung  (s.  Fig.  1  c).  Er  erreicht  das  alte  Ansdien  desto 
fraher,  je  geringer  die  VerSnderangen  entwidcelt  wares*  Der 

Yersach  kann  nan  sofort  an  dein- 
selben  Objecte  mit  gleichem  Er- 
folge  wiederholt  werden. 

Schon  einen  einzelnen  kr&ftigen 
Inductionsschlag  (1  Grove,  OCtm. 
RoUenabstand)  fand  ich  zuweilen 
genagend,  um  di^  Erscheinung  her- 
vorzurufen,  Und  zwar  war  der 
Pi^.  1.  Oeffnungsschlag  ungleich  wlrksa- 

Nervenfasar  aus  dexn  Isofaiadieus  mer  als  der  SchliessungSScUag. 
a  Yor  Frosches  y^^^  letztereu  sah  ich  nur  einige 

b  wihread  Male  einen  ganz  geringen  Effekt 

o  3  SeciindeD  nach  T^®"  Bringt  ein  einzelner  Starker  Schlag 

keine  sicfatbare  Ver&nderung  hervor,  so  entsteht  eine  solche  doch, 
wenn  man  eine  Reihe  von  Schlagen  in  Pausen  von  etwa  Vi  Se- 
cunde  oder  weniger  aufeinander  folgen  Iftsst  Nimmt  man  die  In- 
tervalle  zwischen  den  einzelnen  Beizungen  grosser,  so  bleibt  der 
Erfolg  aus.  Im  Allgemeinen  ist  er  um  so  starker,  je  kiirzer  die 
Pausen  zwischen  den  einzelnen  Schlagen  gew&hlt  werden. 

Fasem,  die  wie  ja  weitaus  die  meisten  eines  auf  die  beschrie- 
bene  Weise  angefertigtenPr&parato^  eine  sehr  unregelmfissig  weUige 
Markhalle  besitaen,  eigpen  aicb  far  eive  ei»te  JBs^ln^ung  weniger. 
Sie  erleiden  zwar  auch  die  genannten  Yeranderungen,  aber  dieselben 
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sind  schwerer  zu  constatiren.  Denn  es  ist  ja  schver  zu  erkennen, 
ob  eine  schon  kromme  Linie  eine  etwas  andere  ErQmmung  ange- 
Dommen  habe,  leichter,  ob  eine  gerade  an  irgend  einer  Stelle  krnmm 
geworden  sei.  Nach  Ofter,  auch  in  Zwischenraumen  von  Minuten, 
wiederholtem  Tetanisiren  werden  aber  die  Gontouren  solcher  Primi- 
tiyfasern  nicbt  selten  regelm&ssiger,  das  Lnmen  reiner  cylindrisch 
and  dann  reagiren  dieselben  in  der  namlicben  Weise,  ja  hanfig  noch 
besser  anf  die  electrische  Reizung,  als,  unter  dbrigens  gleichen  Um- 
stftDden,  frische  parallelrandige  Fasern. 

Sind  die  beschriebenen  Bewegungserscheinungen  nun  wirklich, 
wis  es  nach  den  angef&hrten  Thatsachen  wohl  scbeinen  k5nnte,  phy- 
siologischer  Nator?  Sind  ,sie  etwa  ein  sichtbarer  Ausdruck  des 
erregten  Zustandes  der  Nervenfaser?  Der  erste  iiberraschende  Ein- 
drack  kOnnte  in  der  That  zu  solcher  Annahme  verlocken.  Aber 
er  erweist  sich  bald  als  trQgerisch.  Wahr  ist  es:  zweifellos lebende 
Nervenfaaem  erleiden  wahrend  der  Reizung  mit  kr&ftigen  Inductions- 
sGhlagen  jene  Ver&nderungen.  Diess  folgt  schon  aus  einer  Betrach- 
tang  der  Bedingui^en,  die  wir  soeben  fttr  das  Gelingen  der  Versu- 
che  angaben.  Man  kann  sich  auch  unschwer  an  ganz  unversehrten, 
in  situ  im  lebenden  Thier  befindlichen  Nervenfasem  vom  Auftreten 
der  n&mlichen  Ver&nderungen  Uberzeugen.  So  an  den  Nerven  der 
Sehwimmhaut  von  Bana  temporaria  und  an  den  subcutanen  Nerven- 
st&mmen,  die  an  der  Innenfl&^he  des  Unterschenkels  verlaufen.  Um 
sie  am  letzteren  Ort  zu  sehen,  wahlt  man  junge  Exemplare  des 
braunen  Grasfrosches,  bei  denen  die  Haut  dort  sehr  durchscheinend 
ist.  Man  trennt  die  Haut  dicht  iiber  dem  Fussgelenk  durch  einen 
Cirkelschnitt,  spaltet  sie  der  L&nge  nach  auf  der  Rttckseite  des  Un- 
terschenkels bis  hinauf  zum  Enie,  streift  die  so  gebildete  Lamelle 
Yorsichtig  ab  und  spannt  sie,  die  innere  Flftche  nach  oben  gekehrt, 
mit  einigen  Nadeln  fiber  dem  Fenster  eines  Froscbbrettchens  aus, 
ahnlich  wie  man  diess  mit  der  Sehwimmhaut  zu  thun  pflegt.  Die 
Hautlamelle  bleibt  dann  lange  vom  Blut  durchstrSmt  und  ihre  Ner- 
yen  bleiben  reizbar,  was  sich  auf  mehrerlei  Weise,  am  einfachsten 
durch  Erwecken  von  Reflexbewegungen  zeigen  l&sst.  Der  g]:dsseren 
BequemHchkeit  halber  darf  der  Frosch  curarisirt  oder  durch  eine  in 
den  Wirbelcanal  gesteckte  Nadel  unbeweglich  gemacht  sein.  Um 
eine  hinreichende  Stromdichte  in  den  beobachteten  Nervenfasem  zu 
erzielen,  thut  man  gut,  die  Electroden  —  am  Besten  scharfe  Metall- 
spitzen  —  mdglichst  dicht  neben  der  beobachteten  Strecke  aufzu- 
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setzen  nnd  die  secondare  Spirale  ganz  aufzaschieben.  Obschon  nun 
die  markhaltigen  Fasern,  welche  den  Hanptbestandtheil  jener  St&mme 
bilden,  zu  den  diinnen  gehoren,  ist  es  docb  nicht  schwer  zu  con- 
statiren,  dass  sie  wahrend  der  Reizang  ihr  Ansehen  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  &ndern  und  nach  Aaf  h5ren  der  Reizung  schnell 
in  den  frtiheren  Zustand  zurOckkehren. 

So  sicher  es  also  ist,  dass  die  uns  beschftftigenden  Vorf^nge 
an  lebendigen  Nervenfasem  ablaufen  konnen,  so  mannigfache  Ana* 
logien  weiter  zwischen  ihnen  und  echten  physiologischen  Bewegungen 
auffallen,  doch  bedarf  es  nar  einer  wenig  eingehenderen  Untersu- 
Chung,  urn  zu  erkennen,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einer  eigentlichen 
Lebenserscheinung  zu  thun  haben.  Schpn  das  Fehlen  aller  auf  Er- 
mUdung  deutenden  Thatsachen  macht  diess  so  gut  als  gewiss.  Die 
Fasern  bedQrfen  in  der  That  auch  nach  heftigstem  Tetanisiren  keines 
Moments  der  Ruhe,  um  die  Erscheinung  aufs  Ncue  zu  zeigen.  Nicht 
selten  wurden  sie,  wie  wir  schon  sahen,  durch  wiederholtes  starkes 
Tetanisiren  erst  recht  empfindlich  gemacht.  Eine  derartige  Bestiln- 
digkeit  aber  gegenaber  den  rohesten  Eingriffen  physikalischer  Krftfte 
werden  auch  die  argsten  Feiude  aller  „Ersch5pfungstheorien''  dem  zar- 
ten  Kraftespiel  eines  physiologischen  Organismus  nicht  zutrauen 
woUen.  Dazu  komint  nun,  dass  die  beschriebenen  Bewegungen  auch 
auftreten  an  Nervenfasem,  die  der  Faulniss  nahe  sind,  an  Fasern, 
die  viele  Minuten  in  reinem  Wasser  lagen,  nicht  minder  an  solchen^ 
die  bereits  seitStunden  in  einer  Atmosphare  yon  reiner  Kohlens&ure 
yerweilten.  Ja  sie  treten  sogar  noch  an  abgeschniirten  StUcken  Ner- 
yenmarki  wie  man  sie  ja  aus  den  grossen  Gentralorganeu  leicht  in 
grosster  Mannichfaltigkeit  erhalt,  mit  voUkommner  Deutlichkeit  auf. 
Nur  bedarf  es  im  letzteren  Falle  in  der  Regel  starkerer  Reizung. 
Auch  zeigen  nur  die  grossen  Myelintropfen  die  Erscheinung  deutlich. 
Wo  dieselbe  aber  auftritt,  hat  sie  denselben  Charakter  wie  an  den 
unyersehrten Nervenfasem:  Vergrdssemng  und  FormverSjiderang  der 
Oberflache  des  Markes.  Nackte  Achsencylinder  aus  den  Central- 
organen  und  marklose  Nervenfasem,  aus  dem  Grenzstrang  des  Sym- 
pathicus  z.  B.,  erleiden  unter  gleichen  Bedingungen  keinesichtbaren 
VerSndemngen.  Es  wird  nach  alledem  auch  in  den  Versuchen  an  unver- 
sehrten,  markhaltigen  Nervenfasem  die  Markscheide,  und  nicht  der 
Achsencylinder  oder  die  Schwannsche  Haut  sein,  welche  primfir 
durch  die  electrischen  Entladungen  verftndert  wird. 

Es  Iftsst  sich  nun  weiter  leicht  zeigen,  dass  unsere  Erscheinun- 
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gen  nicht  einer  specifischen  Einwirkung  der  electrischen  Entladuogen 
aof  die  Markscheide  ihr  Entstehen  verdanken,  sondern  einfach  den 
thermischen  Wirkangen  der  Strome.  In  der  That  rufen  die  Induc- 
tionsschlage  erst  dann  die  Bewegungen  hervor,  wenn  sie  die  Tempe- 
ratar  des  Prftparats  ilber  eine  gewisse  H5he  gesteigert  haben. 
Nothwendig  muss  unter  den  oben  fiir  das  Gelingen  des  Yer- 
suchs  angegebenen  Bedingungen  eine  bedeutende  pldtzliche  Er- 
warmimg  des  Pr&parats  stattfinden.  Dieselbe  lasst  sich  auch  in 
der  Kegel  schon  mittelst  eines  massig  cmpfindlichen  Thermometers, 
aosnahmslos  mittelst  des  Thennoinultiplicators  nachweisen.  Wie 
ansehnlich  die  Temperatur  unter  den  angeftthrten  Umstanden  zwi- 
schen  den  Electrodenspitzen  steigt,  kann  man  u.  a.  daraus  ableiten, 
das  es  nur  wenig  starkerer  Reizung  bedurfte,  um  unter  (Ibrigens 
gleichen  Bedingungen  mikroskopisch  kleine  Fettkdrnchen ,  deren 
Schmelzpunkt  bei  52^  G.  lag,  flQssig  zu  machen.  Die  Temperatur, 
bei  welcher  die  Nervenfasern  anfangen,  jene  Bewegungen  in  einem 
far  unsere  Beobachtungsmittel  merkbaren  Grade  auszufuhren,  liegt 
inzwischen  weit  unter  52<^  G.  Erwarmt  man  die  Fasem  auf  dem 
heizbaren  Objecttisch,  so  treten  die  erwahnten  Gestaltveranderungen 
schon  bei  etwa  33o  bis  35^  G.  auf.  Beim  Abkuhlen  verschwinden 
sie  wieder.  Bei  weiterer  Steigerung  der  Temperatur  entwickehi  sie 
sich  immer  stslrker.  Da  bei  dieser  Art  der  Erw&rmung  die  Tempe- 
raturschwankuttgen  in  den  Nervenfasern  natdrlich  viel  langsamer 
verlaufen,  als  bei  der  directen  Einwirkung  von  Inductionsschlagen, 
erklart  es  sich,  dass  auch  der  Verlauf  der  Gestaltveranderungen  der 
Fasem  viel  trager  ist,  als  im  andern  Falle.  Wenn  man  aber  das 
Praparat  auf  galvanischem  Wege  mittelst  eines  durch  den  Tropfen 
gelegten  diinnen  Platinadrahtes  erwarmt,  so  kann  man  durch  geeig- 
nete  Wahl  der  Stromintensitat  und  Schliessungsdauer  wenigstens  in 
der  Nahe  des  Drahtes  fast  beliebig  grosse  und  ebenso  steile  Tem- 
peraturschwankungen  hervorbringen,  wie  beim  directen  Tetanisiren 
des  Tropfens.  Und  dann  ist  der  Verlauf  der  Erscheinungen  in 
beiden  Fallen  ganz  derselbe. 

Das  Wesen  der  beschriebenen  Vorgange  scheint  nun  der  Haupt- 
sache  nach  in  nichts  anderem  zu  bestehen  als  in  Aenderungen  des 
Quellungszustandes  der  Markscheide:  bei  Erwarmung  nimmt  das 
Mark  unter  Volumvermehrung  FlOssigkeit  aus  der  Umgebung  auf, 
die  es  bei  Abkahlung  unter  entsprechender  Volumverminderung  wie- 
der  abgiebt.  Die  beschriebenen  Thatsachen  sind  hiermit  in  guter 
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Uebereinstimmang.  Es  ist  freilich  wegen  der  Kleinheit  des  Ver- 
snchsobjects  schwer,  sich  von  Volamtaderungoi  des  Markes  za  fiber* 
zeugen.  Doch  schien  in  der  That,  wie  schon  erw&hnt,  in  mehreren 
Fallen  ausser  der  Oberfl&che  auch  die  Dicke  der  MarkhQlle  zu  wach- 
sen.  An  kleinen  markreichen  Stacken  grauer  Substanz  ans  Gehim 
Oder  Riickenmark  fallt  es  nicht  schwer  die  Yolumvermehning  bei 
Erwarmung  and  die  Schrumpfung  bei  daraof  folgender  Abktthlung 
zu  constatiren.  Hier  bat  man  es  aber  noch  mit  andem  £lementen 
als  den  Markscheiden  zu  thun.  Yon  mehr  Gewicht  mochte  sein, 
dass  auch  Fragmente  yon  reinem  Lecithin  unter  gleichen  Bedingun- 
gen  bei  Erwarmung  in  Wasser  oder  verdQnnten  Sabslosungra  unter 
dem  Mikroskop  starker  zu  schwellen  begannen  und  bei  Abknhlung 
wieder  einschrumpften.  Ward  die  Erwarmung  zu  weit  getrieboi,  so 
traten  die  bekannten  Schleifen  und  Kingbildungen  ein,  welche  nun 
beun  Sinken  der  Temperatur  sich  nicht  mehr  zurdckbildeten.  Auch 
die  Veriuiderungen  der  Markschelde  gingen  nicht  mehr  zurttck  wenn 
die  Temperatur  zu  hoch  (fiber  b(fi  etwa)  gestiegen  war.  Nach 
alledem  sind  wir  wohl  berechtigt,  die  an  den  unversehrten  Nerven- 
fasem  auftretenden  Bewegungserscheinungen  auf  die  Aenderungen 
im  Quellungszustand  des  im  Mark  enthaltenen  Lecithink5rpers  zu- 
rfickzuffihren. 

Erweisen  sich  jene  Yorgange  somit  auch  als  nichtphysiologi* 
scher  Natur,  so  scheinen  sie  mir  doch  aus  mehr  als  einem  Grunde 
das  Interesse  des  Physiologen  zu  verdienen.  Wir  haben  in  ihnen 
zun&chst  eine  neue  Art  yon  mechanischen  Yeranderungen  kennen 
gelemt,  welche  auch  der  lebendige  Nery  bei  electrischer  und  ther- 
mischer  Beizung  erleidet^  Yer&nderungen  welche  nothwendig  auf  die 
physiologischen  Eigenschaften  desselben,  auf  Err^barkeit  und  Leitungs- 
yermdgen  yon  Einfluss  sein  mfissen.  Es  yerdient  Beachtung,  dass  jene 
Yeranderungen  gerade  bei  denjenigen  Temperaturen  sehr  lebhaft  zu 
werden  beginnen,  deren  schnelles  Eintreten  nach  Rosenthals  und 
Afanasieffs Beobachtungen die Fi'oschneryen erregt Der Yerdacht 


1)  Man  konnte  nach  unsern  Beobachtungen  geneigt  sein,  die  thermisehe 
Erregrnng  anf  die  Wasserentziehung  zarfickzufuhren,  welche  der  Achsencylin- 
der  in  Folge  des  plotztichen  Sieigene  dee  QaeUungBYermogens  der  Mark* 
echeide  eriahren  muM.  Dieselbe  Erkl&mng  liesee  sioh  yielleicht  auch  von 
dem  bekannira  »tpontanenc  Teianuz  geben,  der  bei  den  Nerven  soloher  Fro- 
■oho  eioh  zu  entwiokeln  pflegt,  die  nach  tagelangem  Yerweilen  in  der  Ealte 
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liegt  nahe,  dass  auch  bei  der  Reizung  mit  starken  electriscben 
Schlagen  in  manchen  Fallen  zu  8olcher  ttiermischen  Erregung  Ver- 
anlassung  gegeben  werde.  Man  stellt  sich  wohl  im  Allgemeinen  die 
TemperaturerhQhung  zu  gering  vor,  welche  die  Nervenfasern  bei 
den  meisten  unserer  electriscben  Reizversucbe  erleiden.  DieWarme* 
menge,  die  durcb  ein  paar  Inductionsscblage  entwickelt  wird,  ist 
freilicb  klein.  Auf  diese  kommt  es  aber  gar  nicbt  an,  sondern  auf 
die  Temperatur  der  zwischen  den  Electroden  befindlicben  Nerven- 
fasern und  diese  muss  scbon  bei  Anwendung  m^ssig  starker  Induc- 
tionsscblage grosse  und  —  namentlicb  so  weit  sie  positiv  sind  — 
sebr  steile  Scbwankungen  erleiden,  Scbwankungen,  auf  deren  Gipfel 
sebr  wobl  einmal  tbermiscbe  Reizung  eintreten  kann.  Wir  fanden 
unter  gewissen  Bedingungen  scbon  einen  einzigen  Oeffnungsschlag 
des  Scblittenapparats  binreicbend  um  die  Temperatur  zwiscben  den 
Electroden  von  der  gewSbnlicben  Zimmerwarme  vorttbergebend  auf 
etwa  35^  C.  zu  bringen.  Dabei  lagen  die  Nervenfasern  in  einem 
Wassertropfen  von  ziemlicb  grossem  Querscbnitt.  In  den  gewobnli- 
chen  Reizversucben,  wo  ausscbliesslicb  der  diinne  Nerv  die  Strom- 
babn  bildet,  werden  die  Bedingungen  fflr  plotzlicbe  starke  Erwar- 
mung  nocb  gdnstiger  sein.  Vielleicbt  beruben  mancbe  „Qbermaxi- 
male**  Zuckungen  darauf,  dass  der  specifiscb  electriscben  unmittelbar 
eine  tbermiscbe  Erregung  des  Nerven  folgte. 

Dass  unsere  Versucbe  endlicb  eine  dringende  Wamung  entbal- 
ten  fur  diejenigen  Mikroskopiker,  welche  sicb  mit  electriscben  Reiz- 
versucben  an  Elementarorganismen  bescbaftigen,  bedarf  kaum  ber- 
vorgeboben  zu  werden.  Es  scbeint  b5cbst  wiinscbenswertb,  dass  auf 
diesem  Gebiete  in  Zukunft  etwas  strengere  Kritik  gedbt  werde. 

Utrecbt  im  Oktober  1871. 


plotztioh  ins  geheiste  Zimmer  ubergebraoht  wurden.  Doch  werden  hier  wohl 
noch  ganz  andere  Yerh&liiiisBe  mit  im  Spiel  sein. 
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Hat  Ver&nderung  der  Temperatur  des  im  Hirn  oir- 
knlirenden  Blutes  Einflnss  anf  die  Centra  der 
Herz-  und  Gef&ssnerven? 

Von  A.  Fick. 


Hiena  Tafel  II. 


Bekanntlich  hat  vor  mehreren  Jahren  Ackermann  gefanden, 
dass  Erhohung  der  K5rpertemperatur  eine  Steigerung  der  Frequenz 
und  Encrgie  der  Athembewegungen  zur  Folge  hat  Hieran  an- 
kniipfend  hat  mein  AssistentL.  Goldstein  0  durch  weitereVersuche 
gezeigt,  dass  es  ausschliesslich  die  Erhohung  der  Bluttemperatur  in 
den  Himgefassen  ist,  welche  diese  Wirkung  direct  in  den  Centren 
der  Athembewegungen  hervorbringt.  Bei  den  engen  Beziehun- 
gen,  welche  zwischen  diesen  Centren  und  denen  der  Herz-  und 
Gef&ssinnervation  stattfinden,  lag  es  nahe,  daran  zu  dcnken,  dass 
eine  Erhdhung  der  Temperatur  des  Carotidenblutes  auch  auf  die 
Gefass-  und  Herzinnervation  einen  bedeutenden  Einliuss  fiben  werde. 
Welcher  Art  die  Wirkung  sein  werde,  darQber  liess  sich  bei  der 
grossen  Verwickelung  der  nervosen  Apparate  nichts  vermuthen.  Ob 
Erregung  oder  Hemnmng  vorherrschen  werde  oder  ob  bloss  eine 
Modifikation  der  Erregbarkeit  im  einen  oder  ini  anderen  Sinne  statt 
finden  werde,  darQber  musste  der  Versuch  entscheiden.  Jedenfalls 
erschien  es  der  Miihe  werth  solche  Versuche  anzustellen. 

Im  Laufe  des  verflossenen  Sommers  habe  ich  eine  Reihe  sol- 
cher  Versuche  an  Hunden  gemacht  und  zu  meinem  grossten  Erstau- 
nen  ein  ganz  entschieden  negatives  Resultat  erhalten.  Trotzdem 
glaube  ich  dariiber  mit  einigen  Worten  berichten  zu  sollen,  da  in 
diesem  Falle  ein  negatives  Resultat  von  Interesse  ist.  Es  gestattet 
uns  den  bemerkenswerthen  positiven  Satz  auszusprechen :  Beim 
Hund  haben  sehr  namhafte  Steigerungen  derGesammt- 
korpertemperatur  und  der  Temperatur  des  Carotiden- 
blutes, welche  die  Athmungscentra  in  die  stUrmischste 
Aufregung  versetzen,  auf  die  Centra  der  Herz-  und  Ge- 
fassinnervation  nicht  den  mindesten  Einfluss. 


1)  Ueber Warmedyspnoe  von  Dr.  J.  Goldstein,  Wurzburg  bei  Stahel 
1871.    Inauguraldissertation  und  Wtu'sburger  Yerhandlungen. 
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Einen  Versuch  will  ich  in  graphischer  Darstellung  geben,  so 
dass  der  Satz  unmittelbar  in  die  Augen  spriDgt.  In  Taf.  n  ist  die 
obere  Wellenlinie  die  Curve  des  Blutdruckes  in  der  Schenkelarterie 
eines  Hundes,  gezeichnet  mit  meinem  Federkymographion.  Die  weiter 
unten  gezogene  und  unzweideutig  bezeichnete  Gerade  ist  die  NulUinie 
dazu.  DieHdhen  derOrdinaten  sind  natarlich  in  einem  demlnstru- 
mente  eigenthttmlicheD  Maassstabe  zu  messen,  der  uns  aber  hier 
nicht  weiter  interessirt.  Ganz  unten  auf  der  Tafel  sieht  man  noch 
dne  zackige  Linie,  in  welcher  sich  die  Sekundenschlage  eines  Metro- 
noms  zeigen.  Die  als  ^Athmungscurve''  bezeichnete  Linie  ist  fol- 
gendermaassen  gewonnen.  In  das  eine  Nasenloch  des  Thieres  ist 
ein  beiderseits  offenes  Glasrdhrchen  eingelegt,  welches  mit  dem 
Kautschukschlauche  des  Marey'schen  Cardiographen  verbunden 
ist.  Bel  jeder  Exspiration  wird  sich  also  der  Zeiger  des  Cardio- 
graphen etwas  erheben,  dieser  Zeiger  hat  die  als  „Athinangscurve*' 
bezeichnete  Linie  geschrieben.  Bei  richtiger  Athmung  wird  natttrlich 
das  Instrument  nur  kleine  Exkursionen  machen,  da  die  Luft  neben 
deni  Rohrchen  und  durch  das  andere  Nasenloch  freien  Abfluss  hat. 
In  dem  durch  den  senkrechten  Strich  a  bezeichneten  Momente  be- 
gann  nun  die  Erwarmung  des  Carotidenblutes  nach  der  Methode, 
die  in  Goldsteins  Dissertation  naher  beschrieben  ist.  Die  beiden 
Carotiden  lagen  namlich  in  den  Furchen  von  zwei  kleinen  Messing- 
rohren  und  durch  diese  wurde  von  dem  Augenblicke  a  an  etwa  70^ 
wannes  Wasser  in  raschem  Strome  geleitet  Man  sieht,  welchen 
machtigen  Einfluss  die  so  eingeleitete  Erwarmung  des  Himblutes 
schon  nach  5  Sekunden  auf  die  Athmung  entfaltet.  Die  Athmungs- 
kurve,  welche  vorher  nur  niedrige  weit  von  einander  abstehende 
Erhebungen  sehen  lasst,  zeigt  von  der  6.  Sekunde  nach  a  kolossale 
Exkursionen,  von  denen  meist  3  auf  eine  Sekunde  gehen.  Von  dem 
durch  den  Strich  a  bezeichneten  Augenblicke  an  wird  statt  des 
heissen  kaltes  Wasser  durch  die  genannten  Messingrdhrchen  geleitet. 
Aof  dem  hier  vorliegendcn  Blatte  macht  sich  indessen  die  Wirkung 
der  Abklihlung  noch  nicht  geltend,  welche  regelmftssig  in  einer  Be- 
ruhigong  der  Athembewegung  undZuruckfuhrung  derselben  auf  den 
arsprOnglichen  Typus  besteht. 

W&brend  wir  auf  unserer  Tafel  diese  ausserordentliche  Ver- 
anderung  in  der  Athmungskurve  sehen,  zeigt  sich  in  der  Blutdruck- 
konre  nicht  das  mindeste  auffallige.  Weder  erhebt  sich,  noch  vertieft 
sich  ihr  durchschnittliches  Niveau.   Weder  zahlreicher  noch  seltener 
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werden  die  Pulsschlage  in  der  Zeiteinheit.  Die  ganz  unbedeutende 
Neigung  des  mittleren  Druckes  nach  abwarts  etwa  von  der  Mitte 
unserer  Tafel  an  bat  gewiss  nichts  mit  der  Erwarmnng  des  Caro- 
tidenbltttes  zu  than,  denn  in  andem  graphisch  dargestellten  Versachen 
zeigt  sich  nicht  dasselbe  and  ohnehin  liegt  die  Druckanderung  ganz 
im  Bereiche  der  Schwankungen,  welche  der  mittlereBlutdruck  selbst 
bei  der  sorgfaltigsten  Fembaltung  aller  st5renden  Einflasse  immer 
erieidet.  Offenbar  ist  die  Erwarmung  und  Wiederabktth- 
lung  desCarotidenblutes  an  denCentren  der  Geffiss-  und 
Herzinneryation  ganz  wirkungslos  vortlbergegangen. 

Genau  dasselbe  haben  nun  andereVersuche  gelehrt,  wo  Hunde 
im  Ganzen  nacb  der  Ackermannschen  Methode  erwannt  wurden. 
Ihre  Blutdruckkurvewurde  Yor  undw&hrend  der  Erw&rmung  gezeich- 
net  Sie  waren  zum  Theil  curarisirt,  zum  Tbeil  nicbt.  Endlich 
wurden  auch  noch  Versucbe  folgender  Art  angestellt.  W&hrend  die 
Blutdruckkurve  gezeicbnet  wurde,  fand  Reizung  eines  sensibeln  Ner- 
ven  statt  und  zwar  einmal  im  normalen  und  das  andere  Mai  im 
erwarmten  Zustande.  Ware  durch  die  Erw&rmung  etwa  die  Erreg- 
barkeit  des  Gefassnervencentrums  bedeutend  gesteigert  gewesen,  so 
hatte  die  sensible  Reizung  eine  viel  bedeutendere  Druckerhohung 
in  den  Arterien  hervorrufen  mttssen  als  im  normalen  Zustande.  Es 
liess  sich  aber  durchaus  nichts  derart  beobachten. 

Warzburg,  26.  Oct.  1871. 


Ueber  die  Schicksale  der  Peptone  im  Blute. 

Yon  A.  FIck. 

(Nach  YersucheD  yod  Dr.  J.  Goldstein  aus  Halle  in  Westfalen.) 


Man  hat  es  bis  vor  Kurzem  als  selbstyerstandlich  betracbtet, 
dass  die  im  Darmkanal  aus  den  Eiweissk5rpern  der  Nahrungsmittel 
entstehenden  sogenannten  ^Peptone''  in  der  Sliftemasse  in  gerinn- 
bares  Eiweiss  zurackverwandelt  werden.  Eine  sehr  ansprechende 
Gestalt  hat  noch  jdngst  L.  Hermann  dieser  Betrachtungsweise 
gegeben,  indem  er  die  Zweckmassigkeit  des  Vorganges  hervorhebt^ 
wenn  im  Darmkanale  die  verschiedenen  eiweissartigen  Verbindungen 
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io  laater  gleichartige  Bausteine  (Peptonmolekule)  zerbrochen  war- 
den, welche  dann  nachher  im  Blute  wieder  zu  den  gerade  erforder- 
lichen  verwickelteren  Verbindungen  zusammengefQgt  warden.  In 
der  That  ist  man  auch  gezwungen,  dieseAnnahme  zu  machen,  wenn 
man  yoraussetzt,  dass  Eiweisskorper  als  solche  vom  Dannkanale 
aus  gar  nicht  in  die  Saftemasse  eindrtngen  konnen.  Nun  ist  aber 
neuerdings  dnrch  Versucbe  yon  Brflcke  und  Voit  dargethan,  dass 
eigentliche  Eiweisskorper  allerdings  resorptionsfahig  sind,  wenn  auch 
in  geringem  Maasse,  und  es  ist  kaum  mehr  zu  bezweifeln,  dass 
nach  reichlicher  Eiweisszufuhr  in  denDarmkanal  einTheil  desselben 
als  solches,  d.  h.  nicbt  peptonisirt,  resorbirt  wird.  Sollte  es 
sich  also  wahrscheinlich  machen  lassen,  dass  diese  Eiweissmenge  den 
Bedarf  der  lebenden  Gewebe  an  Eiweisszersetzung  deckte,  so  wllre 
man  nicht  mehr  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  die  resorbirten 
Peptone  in  der  Saftemasse  in  Eiweiss  zuruckverwandelt  werden. 
Man  kOnnte  dann  im  Gegentheile  annehmen,  dass  die  Peptone  als 
solche  sofort  weiter  zerstort  warden.  Es  ist  aber  wirklich  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Funktionen  der  lebenden  Gewebe  unseres 
Edrpers  nur  einen  sehr  geringen  Betrag  von  Zersetzung  eigentlichen 
Eiweisses  erfordem.  Ohne  Zweifel  n&mlich  ist  das  Muskelgewebe 
der  Hauptheerd  der  Verbrennungen  im  S&ugethierk5rper,  und  hier 
wird  ganz  gewiss,  wie  M.  Traube  zuerst  vermuthungsweise  ausge- 
sprochen  hat,  fast  ausschliesslich  stickstoffireies  Material  verbrannt. 
Das  glaube  ich  als  bewiesen  ansehen  zu  diirfen,  durch  die  Versuche 
▼on  mir  selbst  und  Wislicenus,  femer  durch  die  Untersuchungen 
▼onFrankland,  Parkes  und  dnigen  andem  englischen  Forschern 
and  endlich  durch  Versuche  von  Voit  und  Pettenkofer,  diezum 
Theil  noch  nicht  veroffentlicht  sind.  Der  Eiweissbestand  des  ganzen 
Korpers  ist  also  vielleicht  sehr  best&ndig  und  die  EiweisskOrper  der 
Nahrung  werden  zum  grossten  Theil  gar  nicht  als  solche  in  den 
Geweben  verbraucht,  erleiden  vielmehr  schon  im  Darmkanal  tief 
greifende  Spaltungen,  deren  Produkte  alsbald  weiter  verbrennen. 

Man  wird  mir  einwenden,  die  ausgesprochene  Vermuthung 
madie  aus  reichlicher  Eiweissnahrung  einen  blossen  Luxus,  und  dem 
widerspreche  die  Thatsache,  dass  zu  einem  wirklich  kriiftigen  Funk- 
tioairen  der  Organe  reichliche  Eiweissnahrung  unerl&sslich  sei.  Diese 
Thatsadie  vertrilgt  sich  aber  mit  meiner  Angabe  ganz  vollkommen, 
denn  es  ist  recht  wohl  mOglich,  dass  gerade  die  (stickstofiffreien) 
SpattoQgsproducte  der  eiweissartigen  Kfirper  das  vorzftglichste  Brenn- 
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material  fur  Muskeln  und  andere  Organe  abgeben.  Ueberdiess  die- 
nen  vielleicht  die  Peptone  in  der  Leber,  in  welche  sie  doch  waluv 
scheinlich  vom  Darmkanal  aus  zuerst  gclangeu,  als  anentbehrliches 
Material  fQr  wichtige  Processe.  So  liegt  es  besonders  nahe  die 
Gallenbestandtheile  als  Abkommlinge  der  Peptone  anzusehen. 

FoIgendeErwagungscheintmirfast  einem  direkten  Nachweis  der 
hier  vertretenen  Anschaaang  aequivalent  Man  weiss,  dass  schon  wenige 
Stundennach  einer  eiweissreichen  Mahlzeit  fast  der  sammtliche  Stick- 
stoff  derselben  im  Ham  zum  Vorschein  kommt.  Wenn  alsdann  w&h- 
rend  langerer  Zeit  kein  Eiweiss  mehr  aofgenomnien  wird,  so  wird 
die  Stickstofifausfuhr  durch  den  Ham  auf  einen  verhaltnissmassig 
sMihr  kleinen  Betrag  beschrankt«  Stellen  wir  uns  auf  den  Boden  der 
Annahme,  dass  die  Peptone  in  Eiweisskdrper  zurttckyerwandelt  wer- 
den,  so  ist  diese  bekannte  und  unbezweifelte  Thatsache  nicht  ohne 
die  abenteuerlichsten  Hypothesen  zu  erklaren.  In  der  That,  der 
Betrag  yon  Eiweisszersetzung,  welcher  in  der  Zeiteinheit  in  der 
Saftemasse  und  in  den  Geweben  statt  findet,  wird  doch  wohl  ceteris 
paribus  proportional  sein  dem  Gehalt  der  Safte  und  Gewebe  an  Eiweiss 
Oder  allenfalls  ihrem  Gehalte  an  einer  bestimmten  Eiweissmodifikation, 
welche  etwa  den  Angriffen  des  Sauerstoffes  zun&chst  bloss  gestellt 
ist.  Um  bestimnite  Yorstellungen  zu  haben,  nehmen  wir  das  Serom- 
eiweiss,  an  das  man  ohnehin  wohl  am  ersten  zu  denken  hatte,  da 
dieVertreter  der  hier  bestrittenen  Lehre  gewiss  meistens  annehmen, 
dass  diePeptonegerade  in  Serumei weiss  yerwandelt  werden.  Schatzen 
wir  die  Blutmenge  eines  erwachsenen  Menschen  zu  5  kgr.  und  den 
Gehalt  desselben  an  Serumeiweiss  zu  4,3V(h  so  hatte  dersdbe  im 
Ganzen  etwa  215  gr.  Serumeiweiss  in  seinem  Blute.  Dazu  kommt 
noch  das  Serumeiweiss  der  ganzen  Lymphe.  Zu  seiner  Schatzung 
fehlen  uns  freilich  bestimmte  Anhaltspunkte.  Da  indessen  die  ge- 
sammte  TrankungsflQssigkeit  der  Gewebe  fiir  Lymphe  gelten  muss, 
so  greifenwir  gewiss  nicht  zu  hoch,  wenn  wir  ihr  einen  Eiwdssgehalt 
von  85  gr.  zuschreiben  und  in  mnder  Zahl  annehmen,  der  ganze 
Saitestrom  enthalte  etwa  300  gr.  Semmeiweiss.  Ein  solchermensch- 
licher  Kdrper  scheidet  nun  unmittelbar  vor  einer  neuen  Mahlzeit, 
wenn  langere  Zeit  keine  Nahrung  zugeftlhrt  wurde,  sttlndlich  nor 
einen  Bruchtheil  eines  Grammes  Hamstoff  aus.  In  einem  Versuche 
Voits,  welcher  einer  von  Ludwig  in  seinem  Lehrbuch  (2.  Aufl. 
Bd.  II.  S.  387)  gegebenen  graphischen  Darstellung  zu  Gnmde  liegt, 
gieng  die  Ausscheidungsgrosse  unter      g^*  herab.    Wird  alsdann 
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eine  eiweissreiche  Mahlzeit  eingenominen,  so  steigt  die  stQndliche 
Harnstoffausscheidung  enorm,  in  dem  erwahnten  Vei-suche  betrug 
sie  in  der  7.  Stunde  nach  der  Mahlzeit  mehr  als  3  gr.,  d.  h.  reich- 
lich  das  12fache  von  denii  was  sie  vor  der  Mahlzeit  betragen  hatte. 
Deberschlagen  wir,  wie  gross  in  dieser  7.  Stunde  nach  der  Mahlzeit 
der  EiweissYorrath  der  Saftemasse  gewesen  sein  mag,  unter  der 
Voraossetzung,  dass  die  resorbirten  Peptone  in  Seruraeiweiss  ver- 
wandelt  werden.  Nehroen  mv  an,  in  den  aufgenommenen  Nahrangs- 
mitteln  seien  60  gr.  Eiweiss  gewesen.  Da  einwrseits  ein  Theil  davon 
sicher  im  Darmkanal  selbst  zu  Verlust  geht  und  andererseits  in  6  Stun- 
den  die  Resorption  sicher  noch  lange  nicht  beendet  ist,  so  konnen 
wir  hochstens  40  gr.  als  wirklich  resorbirt  annehmen.  Ein  grosser 
Theil  hiervon  ist  aber  ohne  Zweifel  schon  innerhalb  der  verflossenen 
6  Stunden  selbst  zersetzt,  denn  der  Versuch  hat  schon  in  der  3.,  4., 
5.  und  6.  Stunde  eine  bedeutend  gesteigerte  Hamstoifausfuhr  aus- 
gewiesen.  Wir  gi-eifen  also  wohl  nicht  zu  ticf,  wenn  wir  fQr  die 
beginnende  7.  Stunde  den  Vorrath  an  Serumeiweiss  ura  20  gr.  ver- 
mehrt  denken.  Es  wftre  also  wShrend  der  gedachten  Stunde  320  gr. 
statt  300  gr.  Eiweiss  in  der  Sftftemasse  vorhanden,  d.  h.  "/is  Mai 
soviel  als  zu  der  Zeit,  welche  wir  zuerst  betrachteten.  Die  Eiweiss- 
zersetzung  ist  aber  in  jener  7.  Stunde  nach  der  Mahlzeit  12  Mai 
intensiver.  Wie  soil  man  das  vereinigen  mit  der  Annahme,  dass  die 
hinzugekommenen  20  gr.  wirklich  derselbe  Stoff  seien  wie  die  vor- 
her  vorhanden  gewesenen  300  gr.?  d.  h.  dem  Sauerstoff  oder  son- 
stigen  zer8t5renden  Agentien  gleich  ausgesetzt.  Zu  ganz  ana- 
logen  Schlussfolgerungen  wiirde  es  fQhren,  wollte  man  annehmen, 
die  Peptone  yerwandelten  sich  in  Blutzelleneiweiss,  oder  Muskeleiweiss. 
Immer  kommen  wir  —  urn  ein  naheliegendes  Gleichniss  anzuwen- 
den  —  zu  der  Folgerung,  dass  ein  stetig  brennendes  Feuer  durch 
Zulage  einer  geringen  Menge  gleichartigen  Brennmateriales  in  seiner 
Intensitat  enorm  gesteigert  wird. 

Ganz  anders  verhielte  sich  die  Sache  nattlrlich,  wenn  eine  ge- 
ringe  Menge  von  einem  Brennmaterial  anderer  Art  zugelegt  wiirde, 
das  viel  leichter  verbrennlich  ist,  wenn  wir  z.  B.  zu  300  gr.  bren- 
nender  Kohle  plotzlich  20  gr.  Schiesspulver  zulegten.  Da  wClrde  es 
nichtsAuffaUendes  hab^,  wenn  wir  die  Gluth  pldtzlich  sichanfachen 
sahen.  So  stelle  ich  mir  nun  in  der  That  den  Hergang  bei  der 
Auihahme  der  verdauten  Eiweisskorper  vor.  Es  wird  nicht  einfach 
der  Eiweiss  vorrath  des  Korpers  um  etwas  vermehrt,  sondern  es 
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kommen  ganz  neue  Verbindungen  in  die  Saftemasse,  eben  die 
^Peptone"  resp.  ihre  nachsten  Abk5mmlinge,  welche  unter  den 
dort  herrschenden  Bedingungen  viel  leichter  der  Zersetzung  anbeim- 
fallen  als  die  eigentlichen  Elweissk5rper.  Bei  dieser  Annahme  ver- 
liert  die  plotzliche  Steigerung  der  Ausfuhr  stickstoflfhaltiger  Zer- 
setzungsprodukte  nach  einer  eiweissreichen  Mablzeit  ihr  Paradoxes. 

Diese  Ueberlegungen  haben  mir  schon  lange  den  Wansch  nahe 
gelegt,  zu  einer  schlagenden  experimentellen  Entscheidung  der  Frage 
zn  kommen.  An  einer  andem  Stelle  babe  icb  schon  einigeVersuche 
bekannt  gemacht,  welche  in  dieser  Absicht  untemommen  waren.  Im 
Laufe  des  verflossenen  Sommers  babe  ich  meinen  damaligen  Assisten- 
ten  Hrn.  Dr.  Goldstein  veranlasst,  die  Sache  von  einer  andern 
Seite  anzugreifen.  Ich  kann  zwar  nicht  gerade  behaupten,  dass  die 
Untersuchung  zu  einem  definitiven  Abschluss  gekommen  ist,  da  aber 
Hr.  Goldstein  Wdrzburg  verlassen  musste,  so  bin  ich  genSthigt 
die  bisherigen  Resultate  zu  veroffentlichen. 

Der  Plan  der  Yersuche  war  folgender.  Einem  Thiere  (Kanin- 
chen)  werden  beide  Nieren  exstirpirt,  so  dass  eine  Ausscheidung 
stickstoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  aus  dem  Korper  nicht  mehr 
stattfinden  kann,  diese  sich  vielmehr  voraussichtlich  in^Blute  ansam- 
meln  miissen.  Einige  Stunden  nachher  wird  das  Thier  durch  Ver- 
bluten  getodtet,  aus  dem  Blute  in  bekannter  Weise  ein  Alkohol* 
extract  bereitet,  derselbe  eingedampft,  in  wenig  Wasser  wiederum 
gel5st  und  in  dieser  Losung  nach  der  Liebigschen  Methods  der 
^Hamstoff"  titrirt.  Das  numerische  Ergebniss  liefert  zwar  bekannt- 
lich  nicht  die  im  Blute  enthalten  gewesene  Harnstoffmenge,  son- 
dem  eine  viel  grdssere  Zahl,  da  eben  eine  ganze  Reihe  von  Stoffen, 
die  im  Blute  vorkommen,  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  ge- 
fallt  werden.  Diese  Stoffe,  soweit  sie  im  Alkoholextrakte  des  Blutes 
enthalten  sind,  gehdren  aber*wohI  alle  zur  Reihe  der  Zersetzungs- 
produkte eiweissartiger  K5rper,  und  wir  dflrften  also  berechtigt 
sein,  das  Ergebniss  unserer  Titrirung  als  ein  Maass  solcher  Zer- 
setzungsprodukte anzusehen. 

Die  Yersuche  zerfallen  in  drei  Gruppen.  Bei  einigen  Thieren 
wurde  ausser  der  Nierenexstirpation  gar  nichts  weiter  yorgenommen, 
bei  einer  zweiten  Gruppe  ¥nirde  unmittelbar  nach  der  Nierenexstir- 
pation eine  gemessene  Quantit&t  Pepton  in  die  Jugularvene  einge- 
spritzt.  Das  Pepton  war  durch  kanstliche  Yerdauung  von  Hahner- 
eiweiss  gewonnen.    Bei  einer  dritten  Gruppe  wurde  in  derselbe 
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Weise  Hikhnereiweiss,  in  moglichst  wenig  Wasser  geldst,  injidrt. 
Die  Versuche  dieser  dritten  Gruppe  sind  sehr  schwierig,  weil  es 
nicht  leicht  ist  eine  hinlanglich  koncentrirte  Eiweisslosung  zu  berei* 
ten,  sie  sind  daher  weniger  zahlreich  als  es  wilnschenswerth  gewesen 
ware.  Versuche  mit  Injektion  von  eingedicktem  Blutserum,  wel- 
che  wir  noch  beabsichtigten,  konnten  leider  nicht  zur  Ausfdhrung 
gebracht  werden.  Wir  haben  endlich  mehrere  Male  ganz  normales 
Kaninchenblut  nach  der  angegebenen  Methode  auf  seinen  Gehalt 
an  muthmasslichen  Zersetzungsprodukten  untersncht.  In  sammtlichen 
Versachen  wurde  ausser  dem  ausgeflossenen  Blate  auch  noch  die 
Leber  auf  „Harnstoff**  untersucht,  und  zwar  in  ganz  derselben  Weise 
wie  jenes,  durch  Bereitung  des  Alkoholextraktes  und  Titrirung  nach 
Liebig's  Methode.  In  diesem  Organ,  in  welchem  Meissner  be- 
kanntlich  namhafte  Mengen  von  Harnstoff  nachgewiesen  hat,  darf 
man  aus  verschiedenen,  theils  oben  berQhrten  GrQnden  eine  Ansamm- 
lung  stickstoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  erwarten.  In  nachste- 
hender  Tabelle  sind  die  numerischen  Ergebnisse  unserer  Versuche 
zusammengestellt.  Die  Spalteniiberschriften  sind  ohne  Erkl&rung 
verst&ndlich. 


Zeit 

0 

2 

.2  ? 

Was  einge- 

Zeit  des 

Harnstoff  >) 

Harnstoff 

u 

f  •§ 

spritzt 

Verblu- 

des  Elates 

der  Leber 

i 

u 

der 
spriti 

tens. 

Menge 

 tes 

Gewic 
Lebei 

ingr. 

1  in*/o 

ingr. 

12* 

1  gr.  Ppt. 

S*-  46' 

26 

1  58 

0.05 

0.2 

Bestimmung 

(1). 

missgluckt 

11^  SO' 

2  gr.  Ppt. 

3k  30* 

13 

;  88 

0.02 

0.164 

0.025 

0.08 

(2) 
(3) 

itf^so* 

11* 

3  gr.  Pjpt. 
1,72  gr.Ppt. 

26 

38 

0.062 

0.208 

0.015 

0.05 

11'' 

12fc  10' 

3»» 

32 

38 

0.035 

0.117 

Bestimmung 

(4) 

9*"  46'  am 

misslangen 

8i>S0' 

34 

« 

0.09 

0.26 

0.02 

0.05 

(8) 

andern 

Morgen 

40 

41 

006 

0.125 

0.015 

0.036 

(6) 

9i»46' 

1,76  gr.  Ppt. 

6*  p.  m. 

32 

40 

0.08 

0.26 

0.06 

0.15 

(7) 

11^46' 

4ii  15' 

20 

50 

0.03 

0.16 

0.07 

0  14 

(8) 

11^  16' 

3h  33' 

15 

38 

0.02 

0.13 

0.024 

0.06 

(9) 

11^80' 

11*66' 

0.66gr.Eiw. 

4*15' 

7 

38 

0.01 

0.14 

0.03 

0.08 

(10) 

Gehen  wir  bei  der  Betrachtung  dieser  Tabelle  aus  von  No.  6. 
Hier  handelt  es  sich  um  normales  Blut,  es  zeigt  einen  Gehalt  an 
Zersetzungsprodukten  von  0.125o/o  und  die  Leber  einen  solchen  von 
0.036%.  Diese  Zahlen,  woUen  wir  in  Ermangelung  einer  eigentli- 


1)  Nur  der  Eorze  wegen  ist  »lles  als  Harnstoff  beseiohnet 
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chen  Statistik  als  nonnale  ansehen.  Vergleichen  wir  nun  zunachst 
damit  die  Data  der  Versuche  (8)  und  (9).  In  ihnen  waren  die  Nie- 
ren  exstirpirt  und  in  runder  Zahl  '4**  sp'ater  Blut  und  Leber  in  Arbeit 
genommen.  Daserstere  zeigt  hier  einenGehaltvon  0.15  und  0.13%, 
die  letztere  von  0.14  und  von  0.087o*  Der  Gehalt  des  Blutes  ist 
also  jedesfalls  nicht  wesentlich  hdher  als  der  normale.  Was  den 
Gehalt  der  Leber  betrifft,  so  erscheint  derselbe  allerdings  etwas 
vermehrt,  aber  dies  kommt  wohl  besonders  daher,  dass  in  dem  als 
Norm  angesehenen  P'alle  der  Gehalt  der  Leber  ausnahmsweise  klein 
war.  Wenigstens  fand  sich  in  einem  andem  hier  nicht  mitgetheilten 
Versuche  der  Gehalt  einer  normalen  Leber  zu  0.157o. 

Sehr  auffallend  vermehrt  ist  der  Gehalt  des  Blutes  an  Zer- 
setzungsprodukten  in  Versuch(5),  wo  ebenfalls  zwar  keine  Einspritzung 
statt  gefunden  hatte,  wo  aber  das  Thier  die  Nierenexstirpation  um 
etwa  18  Stunden  ttberlebt  hatte.  Der  Gehalt  der  Leber  libersteigt 
den  normalen  auch  hier,  wie  es  scheint,  nicht.  Dieser  Versuch 
gehort  eigentlich  nicht  wesentlich  zu  imserer  Untersuchung,  da  aber 
verschiedene  Forscher  denselben,  wie  es  scheint,  mit  verschiedenem 
Erfolge  angestellt  haben^  so  wollte  ich  nicht  verfehlen,  unserResul- 
tat  gelegentlich  mitzutheilen. 

Kehren  wir  nun  wieder  zu  den  Versuchen  (8)  und  (9)  zuriick, 
welche  zeigen,  dass  4  Stunden  nach  der  Nierenexstirpation  noch 
keine  merkliche  Anhaufung  von  Zersetzungsprodukten  im  Blute  zu 
finden  ist,  wenn  sonst  kein  Eingriff  statt  gefunden  hat.  Vergleichen 
wir  mit  ihnen  zunachst  den  Versuch  (10),  wo  nach  der  Nierenex- 
stirpation Eiweiss  eingespritzt  und  das  Thier  etwas  aber  4  Stunden 
spater  get5dtet  war.  Auch  hier  zeigt  weder  das  Blut  noch  die  Leber 
einen  abnorra  hohen  Gehalt  an  Zersetzungsprodukten.  Freilich  ist 
die  Menge  des  eingespritzten  Eiweisses  nicht  sehr  gross  und  es  dflrfte 
daher  um  so  weniger  dieser  eine  Versuch  schon  genagen,  um  den 
Satz  ilber  alien  Zweifel  zu  erheben,  dass  eine  Vermehrung  des  Ge- 
haltes  an  eigentlichem  Eiweiss  im  Blute  den  Zersetzungsprocess 
nicht  merklich  steigert. 

Sehr  augenf&llig  sind  die  Zahlenergebnissederjenigen  Versuche, 
in  welchen  eine  Injektion  von  Pepton  statt  gefunden  hat:  (1)  (2) 
(3)  (4)  (7).  Der  Gehalt  der  Leber  erscheint  zwar  auch  hier  nicht 
konstant  erhoht,  sehr  entschieden  aber  der  Gehalt  des  Blutes.  Be- 
sonders bemerkenswerth  ist  dabei  der  Umstand,  dass  die  Zahlen, 
welche  den  Gehalt  des  Blutes  an  Zersetzungsprodukten  angeben, 


Digitized  by  Google 


tieber  die  Soluoksale  der  iPeptone  im  Blute. 


47 


gaDz  parallel  gehen  den  Zeiten,  welche  von  der  Einspritzung  bis 
zor  Todtung  des  Thieres  verstrichen  sind.  Um  dies  ersichtlich  zu 
machen,  will  ich  die  betreffenden  Zahlen  tabellarisch  zusammenstellen. 


Versuchs- 

Zeitdauer 

Gehalt  des 

nvmrnern. 

von  Einspr.  za  Todtuag. 

Bluies. 

(4) 

0.117  % 

(2) 

0.164  % 

(I) 

0.2  o/o 

(3) 

4*' 

0.208  Vo 

(7) 

8»»46' 

0.25  Vo 

Der  Oehalt  des  Blates  in  Versuch  (4)  liegt  allerdings  sogar  ein 
wenig  anter  dem  oben  als  normal  bezeichneten,  da  aber  eben  nur 
sehr  kurze  Zeit  nach  der  Einspritzung  verstrichen  war,  so  kann 
dies  kaum  die  Beweiskraft  der  tibrigen  Versuche  abschwachen. 

Ich  will  noch  ansdracklich  einen  Verdacht  zurQckweisen,  der 
gegen  die  initgetheilten  Versuche  aufsteigen  kOnnte.  Man  konnte 
D&mlich  vermuthen ,  dass  mdglicherweise  mit  der  Peptonldsung 
Stoffe  direkt  in  das  Blut  eingef&hrt  waren,  welche  selbst  schon  die 
Liebig'sche  Reaktion  geben.  Eine  solche  Vermuthung  ist  um  so 
eher  gerechtfertigt^  als  ja  eine  Peptonldsung  keineswegs  die  L6sung 
einer  genau  gekannten  chemischen  Verbindung  ist.  Jedesfalls  aber 
enthielt  unser  Pepton  keine  in  Alkohol  15slichen  Stoffe,  da  es,  wie 
ich  hier  ausdriicklich  bemerken  will,  durch  Fallung  mit  Alkohol 
erhalten  war.  Die  im  Alkoholeztrakt  des  Blutes  durch  Liebigs 
Beaktion  angezeigten  Stoffe  konnen  also  nicht  als  solche  mit  dem 
Pepton  hineingekommen  sein. 

Die  hier  mitgetheilte,  aus  Susseren  Griinden  unvoUendet  geblie- 
bene  Untersuchung  macht^  wie  schon  eingangs  angedeutet,  keines- 
wegs denAnspruch,  die  vorangestellte  Anschauungsweise  tlber  alien 
Zweifel  zu  erheben,  aber  sie  diirfte  doch  dazu  beitragen^  ihre  Wahr- 
seheinlichkeit  zu  mehrem. 

Warzburg,  22.  Oct.  1871. 
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Ueber  den  Oasgehalt  der  Sohwimmblase  einiger 
Susswasserfisohe  Deutschlands. 

Von  cand.  med.  Friedrich  Schulise  aoBRathenow  (Provinz  Brandenbarg). 
Aat  dexn  physiologischen  Laboratoriam  za  Bonn. 


Die  sogenannte  Schwimmblase  der  Fische  bot  den  Forscheni 
von  jeher  eine  Falle  ungeldster  Rathsel  dar.  Die  Einen  erkl&rten 
sie  fiir  das  Aequivalent  der  Lunge,  Andere  vindicirten  ihr  nur  eine 
aerostatische  Bedeutung,  ja  Treviranus  glaabte  in  ihr  das  ^Wit- 
terungsorgan''  der  Fische  gefunden  zu  haben. 

Nicht  weniger  verschieden  sind  die  Ergebnisse,  welche  die  Un- 
tersuchung  des  Gasgchaltes  der  Blase  lieferte.  Besonders  auffallig 
steht  die  Behauptung  des  franzosischen  Forschers  Biot  da,  welche 
dahin  geht,  dass  die  in  den  tieferen  Schichten  des  Meeres  lebenden 
Fische  fast  reinen  Saaerstoff  in  ihrer  Blase  fQhren. 

Um  iiber  diese  Fragen  wenigstens  in  Bezug  auf  unsere  hei- 
mischen  SUsswasserfische  Aufschluss  zu  erlangen,  stellte  mir  Herr 
Geh.-Rath  Prof.  Pfliiger  die  Aufgabe,  mit  HOlfe  der  Bunsen'schen 
Methoden  den  Gasgebalt  der  Schwimmblase  zu  prQfen. 

Die  Methode,  nach  denen  die  Untersuchung  ausgefClhrt  wurde^ 
war  einfoch  folgende.  Die  Fische  warden  direct  aus  ihrem  B^hilter 
im  Rhein  in  Flusswasser  nach  dem  etwa  8  Minuten  entfernt  gele- 
genen  physiologischen  Laboratorium  gescha£Ft.  Solche,  die  offenbar 
dyspnoStisch  waren  and  ihre  Bauchseite  dem  Wasserspiegel  zukehr- 
ten,  wurden  niemals  untersucht.  Im  Laboratorium  warden  ihneni 
sogleich  Oder,  nachdem  eine  kurze  Zeit  atmospharische  Luft  durch 
einen  Blasebalg  in  das  Wasser  eingetrieben  war,  unter  Wasser  der 
Bauch  ge5fFhet,  ohne  dass  je  die  Kiemen  iiber  die  Wasseroberflftche 
hervortraten,  darauf  die  Blase  vorsichtig  heraasgenommen  and  schnell 
in  die  Quecksilberwanne  unter  die  bereit  gehaltene  AbsorptionsrGhre 
gebrachty  mit  einer  Lancette  die  Blase  unter  dem  trichterf&rmigen 
unteren  Eude  der  R5hre  geoffnet  und  so  die  R5hre  gefiillt  War 
zu  viel  Schleim  oder  Wasser  mit  in  die  Hdhe  gerissen,  so  wurde 
das  Gas  in  eine  andere  R5hre  unter  Quecksilber  ttbergefuUt. 

Die  Gasanalyse  geschah  ganz  nach  den  Bunsenschen  Methoden. 
Der  Sauerstofigehalt  wurde  durch  Verpnffang  bestimmt^  die  zage- 
fahrten  Gase  stets  auf  ihre  Reinheit  geprttft. 
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Im  Ganzen  stellte  icb  7  Analysen  an,  and  zwar  mit  Fischen 
aus  den  Species  Cjpriniis  Tinea  (Scbleihe)  und  Barbns  fluviatilis 
(pTprinns  Barbns  L.,  Barbe),  da  mir  andre  nicht  zu  Gebote  standen. 

Die  Resultate  derselben  finden  sich  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammengestellt: 


^  < 

FisohBpecies. 

CO,  inVo- 
Inmproe. 

0      1  N 
bei  0°  C.  u.  1  m. 
Druok. 

I 

C^prinas  Bar- 

1.4 

1.1 

i  97.5 

buB 

II 

Cypr.  Tinea 

3.9 

6.1 

90.0 

m 

Cypr.  Barbus 

4.0 

5.8 

90.7 

ikein  KohlanwMwr- 

IV 

Cypr.  Tinoa 

4.9 

13.2 

81.9 

{•toff;  poflltlT  nnter- 

V 

desgl. 

9.8  (?) 

9.4 

80.8 

VI 

detgl. 

4.9 

3.7 

91.4 

VII 

desgl. 

5.4 

7.3 

87.1 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  sowohl  0  als  GOa  neben  N  in  der 
Schwimmbl&se  enthalten  sind  und  zwar  in  wechselnden  Mengen.  Der 
niedrigste  Werth  far  0  betragt  1,1%,  flir  GOa  1.4o/o,  der  hochste 
for  0  13,2%  fttr  COs  5,4,  wenn  ich  von  dem  Werthe  9,8,  der  so 
aa£Eallend  allein  aus  der  Beihe  springt,  absehe.  Auf  Kohlenwasser* 
stoff  wurde  in  Analyse  IV  und  V  sorgfsUtig  untersucht,  aber  niemals 
eine  grtosere  Menge  gefunden,  als  innerhalb  der  Fehlergrenze  der 
Beetimmungen  liegt.  Ferner  geht  aus  der  Tabelle  hervor,  dass 
der  0-gehalt  der  Blase  den  der  Atmospbare  niemals  iibersteigt, 
der  Kegel  nach  tief  unter  demselben  stebt.  Diese  Tbatsacben  schei- 
nen  sich  am  einfacbsten  auf  folgende  Weise  zu  erklaren.  Da  die 
Scbwimmblase  der  Cyprinoiden  durch  einen  Luftgang,  der  wie  ein 
Ureter  schief  in  die  Blase  mandet,  so  dass  die  Luft  zwar  hinein*, 
nicht  aber  wieder  heraustr^ten  kann,  mit  dem  Oesophagus  in  Ver- 
bindung  stebt,  so  scbeint  die  gefundene  Luft  atmosph&rischen  Ur- 
sprungs  zu  sein. 

So  einladend  diese  Betrachtung  auch  erscheinen  mag,  so  l&sst 
sie  sich  doch  Angesichts  der  von  Biot  aufgestellten  und  bis  jetzt 
nicht  widerlegten  Untersuchungen  unmoglich  als  Norm  hinstellen. 

Dabei  erscheint  ferner  die  Thatsache  sehr  auffallig,  dass  jede 
Blase,  mag  sie  nun  ihren  Ogehalt  verloren  baben,  ohne  dass  ent^ 
sprechend  viel  GOe  an  seine  Stelle  getreten  w&re,  oder  mag  sie  fast 
atmosphijriscbe  Luft  enthalten,  stets  im  Zustande  praller  Fiillung 
angetroffen  wird.  Diese  Spannung  bleibt  bestehen,  auch  wenn  die 

Pflftcer,  AxohiT  f&r  Phyaiologto.  Bd.  Y.  4 
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Blase  4  oder  5  Tage  in  der  Laft  auf  Wasser  gelegen  hat,  and  ver- 
gchwindet  erst,  wenn  Faulnissprocesse  mehr  und  mehr  Platz  greifeiL 

Nachdem  ich  so  den  Gasgehalt  derjenigen  Schwimmblasen 
erairt  hatte,  welche  einen  Lttftgang  flihren,  schien  es  mir  yon  In* 
teresse,  uun  auch  diejenigen  zu  untersuchen,  welche  kemea  ductus 
a^rophorus  besitzen. 

Leider  gelang  es  mir  nicht,  Blasen  mit  geschlossenem  Gange 
zu  bekommen,  da  mir  hinreichend  frische  Exemplare  nichtzuGebote 
standen.  Erman  hat  indessen(Gilbert'8  Annalen  derChemie  und 
Physik  Band  30  Jabrgang  1808)  auch  den  Inhalt  der  Schwimmblase 
des  Barsches  untersucht. 

Wenn  ich  nunmehr  die  obigen  Resultate  meiner  Analysen  mit 
denen  friiherer  Forscher  vergleiche,  so  ergiebt  sich  vor  alien  Dingen, 
dass  die  ^llteren  Beobachter  f&lschlich  einen  voUst&ndigen  Mangel 
von  CO2  in  der  Blase  behaupteten,  eine  Thatsache,  die  ihnen  aller- 
dings  unerklarlich  schien,  die  sie  aber  als  solche  hinnahmen. 

Mir  liegen  nur  die  Untersuchungen  von  Biot  (Erman  und 
Gilbert's  Annalen  der  Ohem.  u.  Phys.  Jahrg.  1808)  und  die  von 
Erman  vor  (ebendaselbst  Jabrgang  1807,  8.  StQck).  Ausserdem 
werden  an  denselben  Stellen  vereinzelte  Beobachtungen  gleichzeitiger 
Forscher  angefahrt,  aber  ohne  jede  n&here  Auskuirft  aber  ihre  Un* 
tersuchungsmethoden.  Alex.  v.  Humboldt  fand  in  der  Schwimm- 
blase von  Gymnotus  electricus  40/0  Sauerstoff.  Analysen  jflngeren 
Datums  vermochte  ich  nicht  aufzufinden. 

Biot  untei*suchte  nur  die  Blasen  von  Seefischen  des  mittell&n- 
dischen  Meeres  und  fand  bekanntlich  desto  mehr  0,  je  tiefere  Schich- 
ten  die  Fische  bewohnten.  Der  hochste  Ogehalt,  den  er  in  der 
kleinen  Blase  eines  von  ihm  mit  dem  ortsilblichen  spanischen  Namen 
„Oriola**  benannten  Fische  entdeckte,  betrug  87o/o. 

Diese  Resultate  sind  allerdings  mit  mangelhaften  Methoden  er- 
halten,  wenn  man  bedenkt,  dass  Biot  auf  den  pithiusischen  Inseln 
(demjenigen  Orte,  auf  dem  er  seine  Untersuchungen  anstellte)  wie 
er  selbst  sagt  „an  einem  so  wilden  Orte  keinen  Quecksilberapparat 
hatte".  Er  untersuchte  die  Gase,  wie  aus  der  Beschreibung  seiner 
Methode  deutlich  hervorgeht,  im  Volta'schen  Eudiometer  aber  Was- 
ser anstatt  aber  QuecksUber.  Er  spricht  von  der  Verschiedenheit 
der  Krttmmung  des  Wassers  im  Eudiometer,  je  nachdem  die 
Rohre  mehr  oder  minder  feucht  ist  oder  einzelneWassertropfim,  die 
an  dem  oberen  Theile  der  ROhre  adhftriren,  einen  Unterschied  ver- 
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anlassoi  kSnnen  bei  Versachen,  bei  denen  man  wiederbolt  Loft 
dbenteigen  liisst. 

Es  ist  leicht  ersichUich,  wesshalb  auf  diese  Weise  keine  GO^ 
gefaodm  werden  konnte.  Ausserdem  leiden  die  Biot'schen  Ana- 
lysen  an  dem  Nachtheile,  dass  dieBIasen  wobl  nie  frisch  zur  Unter- 
suchong  gelangten.  Wenigstens  hatte  die  oben  erw&hnte  Schwimm- 
blase  des  Fisches  Oriola  zwei  Tage  ausserhalb  des  Leibes  seines 
Besttzers  zugebracbt,  ehe  der  Inhalt  analysirt  wurde.  Dennoch  er- 
folgie  bei  der  Untersuchung  des  ersten  Theiles  derselben  im  Eudio- 
meter eine  solche  „Detonation^,  dass  das  Glas  zersprang. 

Zuerst  glaubte  ich,  dass  jene  gewaltige  Detonation  von  Zer- 
setznngsgasen  herrQhren  mochte,  also  besonders  von  Kohlenwas- 
serstoffen,  die  sich  ja  wahrend  der  zwei  Tage  gebildet  habcn 
konnten. 

Ich  liess  desshalb  einige  frische  Blasen  von  Gyprinus  Tinea  3 
Oder  5  Tage  theils  ganzlich  unter  Wasser,  theils  auf  dem  Wasser 
schwimmend  li^en  und  erhielt  bei  der  Analyse  folgende  aberra- 
schende  Besultate  : 


Fisehtpeeiefl. 

No.  der  II 
Analyse.  1 

CO.      j  0 
in  Volamproc. 

N 

bei  O^C.  a.  1  m.  Dmck. 

Blase  von  Cyprin. 
Tinea,  8  Tage  auf 
Wasser  gelegen. 
desgl.  4  Tage 
auf  Wasser. 
desgl.  3  Tage 
im  Wasser. 
desgl.  4  Tage 
im  Wasser. 

Bei  anderenBlaa 

I 

n 
m 

IV 
en,  di 

0.4 

2.1 
0.4 
0.9 

e  kflrzere  2 

0 

1.8 
1.0 
4.8 

feit  (1-2  T 

96.6 
98.6 
94,8 

'age)  auf  od 

1  niemals 
1  fand  sich 
>  Eohlen- 
1  wasser- 
1  stoff. 

er  in  Was- 

ser  lagen  und  in  der  Tabelle  nicht  aufgefUhrl  sind,  fanden  sich 
3 — 50/0  COt,  aber  nur  wenig  0  (innerhalb  der  Fehlergrenzen  wie 
bei  Versuch  I)  und  Eohlenwasserstoff. 

Es  ergiebt  sich  also,  dass  selbst  in  fast  faulenden  Schwimm- 
blasen  brennbare  Gase  nicht  vorhanden  sind.  Ausserdem  geht  aus 
der  Tabelle  hervor,  dass  die  Diffusionsgeschwindigkeit  durch  die 
Blasenmembran,  obgleich  die  innere,  fast  stets  blossliegende  Haut 
des  vorderen  Theiles  der  Gyprinusblase  nur  sehr  dann  ist,  eine  &us- 
serst  germge  ist.  Um  Uber  diese  Diffusionsverhaltnisse  genaueres 
za  eruiren,  schlug  mir  Herr  Prof.  PflQger  vor,  die  Blase  iiber 
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Quecksilber  in  reinen  O  zu  bringen.  Zwei  derartige  Yermiche  sehei- 
terten  aber  daran,  dass  die  Blase  schon  nach  einem  Tage  in  einen 
solchen  F&alnissgrad  llberging,  dass  ein  hinreiohend  sicheres  Resaltat 
nicht  zu  erlangen  war. 

Was  nan  schliesslich  die  oben  angefQhrten  Untersnchungen 
von  Erman  betrifft,  so  stimmen  dieselben  mit  den  meinigen  insofern 
aberein,  als  derselbe  nur  in  einem  einzigen  Falle  in  der  Schwimm- 
blase  eines  Hechtes  (Esox  Lucius)  24,4Vo  0  gefunden  haben  will, 
also  mehr,  als  der  Ogehalt  der  atmosph&rischen  Luft  betragt  Sonst 
bat  er  in  79  Analysen  42  Blasen  mit  einem  Procentgehalt  von  outer 
lO^/o  und  nur  wenige  von  fiber  15%0  gefunden.  Der  eine  hOhere 
%Werth  fiir  den  SauerstoiF  bei  so  vielen  Analysen  ist  wohl  ein 
Beobachtungsfehler.  Erman  untersuchte  flbrigens  den  OOsgehalt 
durch  Einleiten  des  Schwimmblasengases  in  Kalkwasser  und  fand, 
wie  er  selbst  angiebt,  oft.  vorabergehende  Triibung,  die  er  aber  dem 
anhaftenden  Schleime  zuschrieb.  Dass  diese  Art  der  Untersuchui^ 
der  Bunsen'schen  bedeutend  an  Genauigkeit  nachsteht,  braucht 
wohl  kaum  erwahnt  zu  werden. 

So  scheint  denn  ftLr  diejenigen  unserer  Sasswasserfische  wenig- 
stens,  deren  Schwimmblase  einen  Luftgang  besitzt,  festzustehen,  dass 
ihre  Blase  solche  Gase  enthalt,  wie  sie  in  der  Expirationsluft  der 
Lungen,  oder  der  Kiemen,  oder  des  Darmes  bei  Cobitis  fossilis  gefun- 
den werden. 
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Ueber  den  Einfluss  der  Nervencentren  auf  die 
▲ufsaugung  0- 

Von  Prof.  Fr.  €kolim  zu  Halle  a.  S. 

In  einer  vorl&ufigeD  Mittbeilung,  welche  Seite  147  des  vierten 
Jahrganges  dieses  Archivs  erschien,  habe  ich  Versuche  beschrieben, 
aQs  welchen  hervorgebt,  dass  ancb  nacb  Unterbindung  des  Hensens 
das  Strychnin  sich  sehr  schnell  im  K5rper  des  Frosches  verbreitet 
Die  Fortfahning  des  Giftes  schien  mir  abhftngig  yon  EinfltLssen,  die 
von  den  grossen  Nervencentren  ausgehn;  denn  bei  Thieren,  denen 
ich  nach  Unterbindung  des  Herzens  das  Hirn  and  RtLckenmark  zer- 
stM  batte,  verbreitete  sich  das  Gift  keineswegs  mit  &hnlicher 
Schnelligkeit.  Der  Punkt  7)  der  vorrdufigen  Mittheilnng  bedarf 
indess  insofem  einer  Berichtigang,  als  ich  nach  vielf&ltiger  Wieder- 
bolung  derselben  Versuche  gefunden  habe,  dass  auch  in  dem  des 
Him  nnd  Rflckenmarks  beraubten  Leichnam  das  Gift  nach  Yerlauf 
von  zwei  Stunden  von  einer  Wade  bis  zur  anderen  gelangen  kann. 
Der  Unterschied  in  der  Verbreitung  des  Gifties  einerseits  bei  einem 
Thiere,  welches  die  Gentraltheile  des  Nervensystems  besitzt  und 
andererseits  eines  solchen,  welchem  die  Gentraltheile  des  Nerven- 
systems genommen  sind,  ist  demnach  nur  ein  zeitlich  verschiedener. 
lo  mir  befestigte  der  Yerlauf  dieser  Versuche  die  Ueberzeugung, 
dasB  die  Nervencentren  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  die  Oe- 
aehwindigkeit  der  Aufsaugung  haben,  doch  waren  die  Beweise  aus 
diesen  Versuchen,  weil  es  sich  eben  nur  um  zdtliche  Unterschiede 
baodelt,  nicht  schlagend  genug,  um  auch  Andere  zu  Qberzeugen. 
Darum  war  ich  bemQht,  andere  Versuchsformen  aufzufinden,  durch 
welche  der  von  mir  vermuthete  Einfluss  des  centralen  Nervensystems 
laf  die  Aufisaugung  augenscheinlich  und  unumstosslich  dargethan 
warde.  Nachdem  ich  jetzt  solche  Versuche  entdeckt  zu  haben 
glaobe,  halte  ich  es  nicht  mehr  ftlr  nothig,  auf  die  Versuche  mit 
Strychninvergiftung  ausfuhrlicher  einzugehen,  da  die  wichtigeren 


1)  Die  ente  dffentliche  MittheUang  ftber  den  Inhalt  dieaer  Abhandlnng 
vude  gemaoht  am  23.  Sept  1871  anf  der  NaturfonoherTersammlang  an 
BMtoek. 
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ThatsacheD,  die  diese  betreifen,  hinreicbend  vollstandig  in  der  vor- 
laofigen  Mittheilang  geschildert  sind. 

Statt  den  Entwickelungsgang  dieser  Untersuchungen  durchzu- 
gehen,  balte  ich  es  flir  erspriesslicber,  sofort  denjenigen  Versucb 
zu  beschreiben,  der  mir  am  meisten  geeignet  scheint,  den  machtigen 
Einfloss  der  Nervencentren  auf  die  Aufsaugung  zu  beweisen. 

Ich  wS.hle  zwei  frisch  gefangene,  gleich  grosse  mdglichst  kraf- 
tige  Wasserfr5sche  aus  und  vergifte  beide  mit  einigen  Tropfen 
Korare-Losung,  die  ich  ihnen  in  der  Richtang  der  Mittelttnie  des 
Korpers  unter  die  Bauchhaut  spritze.  Nachdem  die  Vergiftung  so 
weit  yorgeschritten,  dass  die  Gliedmassen  weder  freiwillig  noch  auf 
Reize  bewegt  werden,  and  die  Athmung  aussetzt,  zersMre  ich  bei 
einem  der  beiden  Frosche  Him  und  Rfkckenmark.  Zu  diesem  Zwecke 
mache  ich  ihm  durch  die  Haut  des  Sch&dels  einen  L&ngsschnitt  und 
dfihe  das  kn5cheme  Schadeldach  mittelst  eines  kleinen  Hohlmeissels 
80  weit,  dass  ich  bequem  mit  einer  Knopfsonde  eingehn  und  das 
ganze  Gehim  und  RQckenmark  zermalmen  kann.  Hierauf  lasse 
ich  beide  Thiere  wieder  etwa  fanf  Minuten  auf  dem  Bauche  liegea. 
Aus  der  Sch&delwunde  des  Verwundeten  treten  einige  Tropfen  Blut, 
die  alsbald  gerinnen.  Sodann  lege  ich  bei  beiden  Frfiscben  das 
Herz  bloss,  indem  ich  das  Brustbein  entfeme  und  den  Herzbeutel 
offhe.  Ausserdem  schlitze  ich  die  Bauchhaut  von  der  Brustwunde 
ab  nach  unten  bis  zum  Ursprung  der  geraden  Bauchmuskeln  durch 
einen  in  der  Mittellinie  geftlhrten  Langsschnitt  auf.  Als  Vorberei- 
tung  flir  das  weitere  Verfahren  mache  ich  femer  bei  dem  Fro- 
sche, welcher  noch  Him  und  Bttckeomark  besitzt,  einen  kurzen 
Langsschnitt  durch  die  Kopfhaut  zwischen  den  Augen.  Jedem 
von  beiden  ziehe  ich  nun  einen  Faden  durch  die  Nase,  um  beide 
damit  an  einem  beliebigen  Gestell  neben  einander  aofzuhangen. 
Beide  hangen  nunmehr  regungslos  frei  in  der  Luft  mit  abw&rts  ge- 
richteten  Fdssen.  Unter  dieFOsse  eines  jeden  stelle  ich  ein  Schal- 
chen^  s&ubere  mit  einem  SchwUmmchen  die  Wunde  von  den  Blut- 
resten  und  durchschneide  hierauf  bei  beiden  kurz  nach  einander  die 
Aorta  unmittelbar  aber  ihrem  Bulbus.  Ein  reicher  Blutstrom  quillt 
bei  dem  Thiere  hervor,  welches  noch  Him  und  Rilckenmark  besitzt. 
Das  Blut  fttUt  schnell  die  Brustwunde,  lauft  in  der  Rinne  zwischen 
den  Mndem  der  aufgeschlitzten  Bauchhaut  hinab  und  traofelt  langs 
den  Beinen  hinabfliessend  in  das  Schftlchen.  Dagegen  treten  bei  dem 
Thier  mit  zerstortem  Rtlckenmark  nur  wenige  Tropfen  aus  der 
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durclitreiinten  Aorta.  Diese  geringe  Blutmeoge  bleibt  in  der  Brust- 
woDde  haften.  Nur  in  selteneren  Fallen  gelangen  einzelne  Tropfen 
nach  abwarts  fliessend  bis  in  das  untergesetzte  Schalchen.  Eine 
Minute  nach  der  Dnrchschneidung  der  Aorta  stecke  ich  jedem  der 
Thiere  in  den  Schlitz  der  Kopf haut  einen  kldnen  Trichter  undgiesse 
in  diesen  eine  angemessene  Menge  einer  einprocentigen  Kochsalz- 
Idsung.  Die  Menge  der  auf  solche  Weise  in  den  grossen  unter  der 
BAckenhaut  befindlicken  Lymphsack  einzufUllenden  Flassigkeit  richtet 
sich  Qatttrlich  nach  der  Grosse  der  Versuchsthiere.  Kleineren  Thie- 
ren  habe  ich  nur  10  Kubikcentimeter  eingeflosst,  sehr  grossen  Fro; 
sehen,  welche  mitunter  140  Gramm  wieg^n,  kann  man  25  Kubik- 
centimeter in  den  Rfickenlymphsack  f&Uen.  Dies  getban  seize  ich 
andere  reine  Schalchen  unter  beide  Frosche  und  verhalte  mich  nach 
Abschluss  dieser  Vorbereitungen  beobachtend.  Beide  Thiere  hangen 
vollkommen  regungslos  herab.  Bei  Beiden  hat  die  in  den  Lymph- 
sack  g^Ute  FlQssigkeit  eine  eigenthumliche  Ausbauchung  der  Rdcken- 
hant  bewirkt,  deren  Form  besonders  deutlich  hervortritt,  wenn  ich 
die  Thiere  von  der  Seite  her  betrachte.  Es  folgt  jetzt  eip  Abschnitt 
des  Versuchs,  der,  wie  ich  hoffe,  Jeden,  der  ihn  wiederholt,  gleich* 
mftssig  uberraschen  wird. 

Bei  dem  Thier,  welches  Him  und  Mark  besitzt,  fliesst  unaus- 
gesetzt  Tropfen  nach  Tropfen  in  die  untergesetzte  Schale.  Je  mehr 
die  Zeit  vorrttckt,  urn  so  heller  und  armer  an  Blutkorperchen  wird 
die  an  den  Zehen  herabsickemde  Flttssigkeit,  welche  in  der  Schale 
zo  einem  blassen  Blutkuchen  gerinnt  Zuletzt  werden  die  herab- 
fallenden  Tropfen  fast  vollst&ndig  wasserhell,  ohne  die  Gerinnungs- 
fUiigkeit  zu  verlieren.  Im  Yerlaufe  von  zwei  Stunden  nach  der 
Dnrchschneidung  der  Aorta  ist  die  Menge  der  Fliissigkeit,  welche 
ans  der  Aorta  vom  Herzen  her  heraustritt,  eine  im  Vergleich  zu  der 
Kleinheit  des  beobachteten  Thieres  sehr  erhebliche.  Je  nach  der 
Grttese  und  KrUftigkeit  der  Thiere  schwankte  diese  Menge  zwischen 
fbnf  und  neun  Kubikcentimetem  einschliesslich  des  unmittelbarnach 
Durchtrennung  der  Aorta  abgeflossenen  unverdflnnten  Blutes. 

Qanz  abweichend  verh&lt  sich  der  Frosch  ohne  Him  und 
Rtlckenmark,  welchem  die  gleiche  Quantit&t  Salz-L^ung  in  den 
Lymphsack  gefOUt  wurde.  Nicht  ein  Tropfen  FlOssigkeit  traufelt 
aus  der  Aortawunde.  Das  far  diesen  Frosch  bestimmte  Schalchen 
bleibt  leer  und  trocken,  w&hrend  sich  das  andere  mit  einer  allmahlich 
imner  farbloser  werdenden  FUissigkeit  faUt 
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Ich  mdchte  das  gesammte  Blutgef&assyBtem  nebst  den  Lymph- 
gef&ssen  gleichsetzen  einer  kolossaleB  durch  den  ganzen  Kdrp^ 
sich  erstreckenden  Drttse  von  r6hrenf5rmigem  Ban.  Das  Herz  ist 
in  unserem  Versuch  der  rhythmisch  sich  zusammenziehende  Ans- 
fiibmngsgang  der  Drflse,  deren  Absonderung  stetig  durch  die  Aorten- 
wunde  herausgefdrdert  wird.  Nach  Unterbrechong  des  Blutkreislaufe 
arbeitet  diese  DrUse  unter  der  Anregung  von  Him  und  Rdckemnark 
dberans  kr&ftig,  and  verh&ltnissmassig  sehr  bedeatende  Mengen 
Flussigkeit  verlassen  ans  dem  kttnstlichen  AusfQhningsgang  den 
Kdrper.  Sind  dagegen  Him  und  Mark  vemichtet,  so  erlischt  die 
Th&tigkeit  dieser  wunderbaren  Drfise.  Keine  Flussigkeit  tritt  der 
Schwere  entgegen  in  den  Ausflihmngsgang,  und  das  Schftlchen,  wd- 
ches  die  abgesonderte  Fldssigkeit  aufnehmen  soil,  bleibt  leer. 

Wir  fragen,  wo  kommt  die  Menge  von  Flussigkeit^  welche  bei 
demFrosch  mitHim  and  Rflckenmark  aus  der  Aorta  tropfdt,  her? 
Man  errath  leicht,  dass  sie  zum  grossten  Theil'  der  Flttssigkeit  eutlehiit 
wird,  welche  ich  in  dem  Versuche  in  den  dorsalen  Lymphsack  gethan 
hatte.  In  der  That,  der  Augenschein  belehrt,  dass  die  Anschwellung, 
welche  der  Lymphsack  darbot,  um  so  mehr  sich  verringerte,  je 
reichlicber  die  Flttssigkeit  in  das  Sch&lchen  getrftufelt  war.  Zumal 
bei  der  Seitenansicht  stellte  es  sich  klar  haraus,  dass  die  starke 
Ausbuchtung  der  Rttckenhaut  nach  hinten  erheblich  abgenommen 
hatte.  Dass  die  Fldssigkeit  aus  dem  Lymphsack  wahrend  des  Ver- 
suchs  zum  Theil  verschwindet,  wird  unwiderleglich  bewiesen,  wenn 
wir  nach  Abschluss  des  Versachs,  d.  h.  zwei  Stands  nach  Durch- 
schneiduDg  der  Aorta  den  Rest  der  Flussigkeit  messen,  welche  in 
den  Lymphsftcken  geblieben  ist.  Man  neigt  zu  diesem  Zwecke  das 
abgeknttpfte  Thier  mit  dem  Schftdel  in  ein  Becherghis  und  lasst 
zun&chst  die  im  RQckensack  znnlckgebliebene  Fliissigkeit  frei  aus- 
fliessen.  Sodann  spalte  ich  den  Rdckensack  von  hinten  her,  durch* 
trenne  die  dUnnen  Membranen,  welche  ihn  von  den  seitlichen  Lymph- 
wcken  scheiden  and  sauge  die  etwaindiesen  vorhandene  Flttssigkeit 
mit  Hilfe  einer  Pipette  auf.  Sehr  haufig  gelangt  n&mlich  die  in 
den  RUckensack  gegossene  Fliissigkeit  auf  rein  mechanische  Weise 
durch  die  dannen  Scheidewande  in  die  seitlichen  Lymphsftcke  hin- 
ein.  Nehme  ich  nun  s&mmtliche  in  alien  Lymphsftcken  unti^  der 
Rumpfhaut  befindliche  Flassigkeit  und  messe  sie  nach,  so  stdlt 
sich  heraus,  dass  das  gemessene  Quantum  wdt  hinter  demjenigen 
zurUckbleibt,  welches  ich  zuvor  in  den  Rttdcen-Lymphsack  gegoaam 
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habe.  Z.  B.  weim  ich  14,0  Enbikcentimeter  in  den  Lymphsack  ge- 
than  batte,  so  fand  ich  nur  7,5  Kubikcentiroeter  nach  Abschlnss 
des  Vereuchs  in  alien  Lymphsftcken  zusammen  vor,  w&hrend  iin 
Ganzen  6,5  Kubikcentimetor  aus  der  Aorta  abgetrOpfelt  waren. 

Der  Frosch  mit  zerstOrtem  Gebirn  und  Ruckenmark  bildet  in 
alien  diesen  Pnnkten  einen  vollst&ndigen  Gegensatz.  Die  Ausbuch- 
tong  der  Radcenhaut  erf&brt  bei  ihm  in  der  ganzen  Beobachtnngs- 
xefit  kanm  eine  Ver&nderung.  £s  ist  als  wenn  die  FlOssigfceit  in 
einen  trockenen  Kantschukbeutel  gegossen  w&re,  so  wenig  veran- 
dert  sich  ihre  Menge.  Nach  Abscbluss  des  Versnchs  sammle  ich 
die  in  s&mmtlichen  anter  der  Haut  des  Rnmpfes  befindlichen  Lymph- 
^Uken  vorhandene  Fhlssigkeit  und  finde,  dass  sie  fast  absolut 
genan  ebensoviel  betragt  wie  das  bineingegossene  Maass.  In  einigen 
nuien  fand  ich  etwa  ein  Kubikcentinieter  weniger  vor,  in  anderen 
VtSLen  genau  dasselbe  Quantum,  welches  ich  zuvor  eingefflllt  hatte. 
In  einzelnen  F&Uen  endlich  fand  ich  sogar  um  einige  Kubikcen- 
tinieter mehr  vor,  als  ich  hinein  gethan  hatte.  Z.  B.  fullte 
ieb  ehiem  weiblichen  Frosch  von  106,0  Gramm  Gewicht  nach  Zer- 
stdrung  von  Him  und  Riickenmark  16,0  Kubikcentimeter  Salzlfi- 
sung  in  den  Lymphsack  Vorm.  10  Uhr  und  um  1  Uhr  fand  ich 
Tolle  18,0  Gc  in  setnen  Lymphsacken  vor.  Die  einfachste  Annahme 
znr  Erklftmng  dieser  Thatsache  ist  die,  dass  dieses  Thier  an  sich 
▼or  dem  Versuche  schon  ziemlich  viel  Lymphe  in  den  Hauts&cken 
battel 

Schon  die  ftussere  Betrachtung  der  Hautbeschaffenheit  beider 
Thiere  bdehrt  uns  flbrigens  darttber,  dass  wichtige  vegetative  Pro- 
zesse  bei  dem  Thiere  mit  Him  und  Rtlckenmark  anders  verlaufen 
ah  bei  einem  verstfkmmelten  Vergleichsthier.  Die  Haut  der  Frteche 
mit  centralem  Nervensysteni  bedeckt  sich  mit  sehr  reichlichem  Se- 
kret,  welches  namentlich  in  den  Hautfurchen  hinabfliesst,  die  seitlich 
den  Bflcken  begrenzen.  Dabei  gerathen  die  glatten  Muskelfasera 
der  Haut  ftberall  in  Krampf,  so  dass  besonders  die  Rflckenhaut 
staifc  geranzelt  erscheint.  Die  Hautfarbe  bleibt  gl&nzend,  frisch 
und  helL 

Dagegen  macht  die  Haut  des  Thieres  mit  zerstOrtem  Him 
und  RQckenmark  mehr  und  mehr  den  Eindrack,  als  ob  man  einen 
liLngBt  abgestorbenen  Leichnam  vor  sich  hat.  Die  Haut  wird  immer 
glatter,  trocken  und  missfarbig.  Betastet  man  den  Rttcken  dee 
nderesi  so  filfalt  sich  die  Haut  pergamentartig  und  stdf  an,  w&hrend 
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die  Haut  des  anderen  Thieres  von  dem  sie  bedeckendeii  saner  reagi- 
renden  Sekret  seblapfrig  und  nachgiebig  gemacht  wird. 

Wir  sehen,  dass  bei  einem  Frosch  mit  Hirn  und  RQckemnark 
die  Musknlatur  und  die  Drttsen  der  Haut  in  lebhaftesterTb&tigkeit 
sind,  wahrend  bei  dem  auderen  Thiere  diese  Organe  voUstandig  in 
Buhe  kommen.  Wir  dttrfen  aus  dieser  Beobacbtung  scbliessen,  dass 
die  Tbatigkeit  der  Hantmuskeln  sowohl  wie  die  Absonderong  der 
Hautdriisen  vom  centralen  Nervensystem  abbangt.  Wir  erfabren 
femer,  dass  der  Einfluss  der  grossen  Nervencentren  auf  die  Abson- 
derung  der  Hautdrasen  unabh&ngig  ist  von  dem  Bestehen  des 
Blutkreislaufs,  da  er  sicb  geltend  macht  bei  einem  Tbier,  dessen 
Aorta  durcbscbnitten  ist.  Als  ich  die  ersten  Beobachtungen  ttber 
das  Verscbwinden  der  FlQssigkeit  aus  dem  Lympbsack  gemacht 
hatte,  und  gleichzeitig  bemerkte,  dass  die  Haut  des  Thieres  sich 
so  reicblich  mit  Sekret  bedeckte,  glanbte  ich  zwischen  beiden  Vor- 
gangen  einen  unmittelbaren  Znsammenhang  annehmen  zu  konnen. 
Ich  vermuthete  dass  die  Fldssigkeit  so  reicblich  aus  dem  Lymph- 
sack  verschwindet,  weil  sie  zur  Speisung  der  lebhaft  arbeitenden 
Hautdrusen  verbraucht  wird ,  deren  Sekret  an  der  Obeifl&^he  fort- 
w&hrend  verdunstet  und  durch  die  nachrtickende  Absonderung  er- 
setzt  wird.  Nachdem  ich  indess  sp&ter  den  so  eben  geschilderten 
Grundversuch  aufgefunden  und  mich  dberzeugt  hatte,  welehe  grosae 
Mengen  von  Flassigkeit  aus  dem  Lympbsack  in  die  Gefasse  treten, 
wurde  mir  klar,  dass  die  Hautabsonderung  nur  in  sebr  untergeordneter 
Weise  betheiligt  sein  kann  bei  dem  FlUssigkeits-Verlust,  weldien  das 
Tbier  erfahrt  Das  Sekret  ist  in  der  That  so  dickflQssig  und  klebrig, 
dass  es  nur  langsam  verdunstet  und  daher  der  Gesammt-Betrag  der 
Haat-Absonderung  in  unsorem  Eall  unerheblich  ist  im  Vergleich 
zu  den  Massen,  die  aus  der  Aorta  heraustreten. 

Wenn  man  nach  Abschluss  des  Versuchs  die  inneren  Oi^ane 
beider  Thiere  vergleicht,  so  findet  man  auch  da  Unterschiede,  die 
man  aus  den  Erscheinungen  wahrend  des  Versuchs  leicht  ableiten 
kann.  Das  Herz  des  Thieres,  welches  unter  dem  Einfluss  von  Him 
und  Bflckenmark  nicht  bloss  fast  sammtliches  Blut,  sondem  ausser- 
dem  dne  Menge  fast  wasserklarer  gerinnbarer  FlUssigkat  verloren 
hat,  ist  mit  einem  Reste  dieser  klaren  FlQssigkeit  gefUllt.  Ebenso 
findet  man  in  den  Gefftssen  der  BauchhOhle  Qberall  dieselbe  belle 
FlQssigkeit,  welche  sehr  arm  an  rothen  Blutkdrperchen  erseheint, 
wahrend  die  Zahl  der  farblosen  KSrperchen  im  VerhAltniss  n  der 
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der  geftrbten  gross  ist.  Entsprechend  dem  Inhalt  ihrer  Gefasse 
sehen  die  Eingeweide  Mass  and  blutarm  aus.  Die  Leber  z.  B.  er- 
scheiiit  blass  grau  Oder  blass  gelblich.  Dagegen  siebt  die  Leber 
des  anderen  Frosches  mit'  zerstdrtem  Hirn  und  Mark  rothbraun  aus, 
and  auch  die  anderen  Organe  haben  die  gewShnliche  F&rbung.  Die 
Baachgef&Bse  dieses  Thieres  fQhren,  soweit  sie  gefiillt  sind,  dickes 
schwftrzHchrothes  Blut. 

Nachdem  ich  die  Beschreibung  des  Versnches  beendet  habe, 
den  ich  den  spateren  Betrachtungen  zu  Grande  legen  werde,  will 
ich  noch  hervorheben,  dass  dieser  Versuch  nicht  etwa  das  Ergebniss 
weniger  gelegentlicher  Erfahrungen  ist,  sondem  dass  er  ein  ganz  zuver- 
Iflssiges  regelmftssig  gelingendes  typisches  Experiment  darstellt.  £s 
wird  ihn  Jeder  mit  Leichtigkeit  und  sicherem  Erfolge  wiederholen 
konnen  and  sich  davon  (iberzeiigen,  dass  er  hochst  geeignet  ist  in 
Vorlesungen  angestellt  zu  werden.  Ich  halte  es  f&r  tlberflassig, 
aas  meinen  sehr  umfangreichen  Yersuchs-AufiEeichnungen  Tabellen 
abzudrucken^  da  es  in  unserem  Falle  auf  Zahlen  wenig  ankommt, 
wo  die  Yersuchs-Erscheinungen  so  deutlich  fflr  sich  sprechen. 

Eines  Umstandes  will  ich  noch  gedenken,  der  vielleicht  von 
Interesse  ist.  Die  FlUssigkeit,  wekhe  nach  Abschluss  des  Yersuchs 
in  den  Lymphsacken  noch  vorgefunden  wird,  uod  welche  vollkom- 
men  wasserhell  erscheint,  ist  in  der  Regel  reich  an  fibrinogener 
Snbstanz.  Wenn  man  ihr  einige  Tropfen  Blut  hinzuftigt,  so  gerinnt 
sie  meistens  nach  einigen  Minuten  zu  einem  rosig  geftrbten  zarten 
und  lockeren  Kuchen.  Es  ist  diese  Erfahrung  vielleicht  in  sofem 
von  Werth,  als  sie  ein  bequemes  Mittel  darbietet,  eine  AuffBsung 
von  fibrinogener  Substanz  zu  Yorlesungsversuchen  zu  gewinnen. 

Ich  wende  mich  Jetzt  zur  n&heren  Besprechung  einiger  Punkte 
des  Grand- Yersuchs.  Wir  haben  gesehen,  dass  bei  dem  Thiere,  wel- 
ches Him  and  Bttckenmark  besitzt,  im  Ganzen  5  bis  9  Kubikcenti- 
meter  je  nach  der  Grdsse  des  Thieres  aus  der  Aorta  abfliessen. 
Um  richtig  abzuschatzen ,  wieviel  von  dieser  Menge  auf  Bechnung 
der  in  den  Lymphsack  gefQllten  Salzldsung  zu  setzen  ist,  scheint 
es  mir  von  Wichtigkeit  zu  bestimmen,  wie  gross  das  Blutquantum 
ist,  welches  unter  gleichen  Bedingungen  ein  Frosch  verliert,  bei 
dem  man  keine  Einspritzung  in  den  Lymphsack  vorgenommen  hat 
Ich  habe  also  FrOsche  verschiedener  Grdsse  kurarisirt,  an  der  Nase 
aofgehSngt)  die  Aorta  durchschnitten  und  das  im  Yerlauf  von  zwei 
Stunden  ablaufende  Blutquantum  gemessen.    Es  betr&gt  selbst  bei 
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sehr  groBsen  Thieren  nicht  voile  zwei  Kubikcentimeter  and  erreicht 
bei  mittelgrossen  Exemplaren  kaam  1,5  Kabikcentimeter.  Die 
letzten  abfliessenden  Tropfen  sind  auch  in  diesem  Falle  heller  and 
armer  an  Blutkdrperchen,  als  die  unmittelbar  nach  Darchtrennang 
der  Aorta  ausstrdmende  Blatmasse.  Wenn  nan  bei  einem  mittel- 
grossen Frosch  nach  Darchschneidang  der  Aorta  kaam  IVs  Kabik- 
centimeter  abfliessen,  w&hrend  bei  einem  gleich  grossen  Thier,  dem 
ich  14  Kubikcentimeter  Salzlosung  in  denLymphsack  gethan  hatte, 
mehr  als  das  Vierfache,  namlich  6  his  7  Kubikcentimeter  abtrdpfehi, 
80  ist  es  einleuchtend,  wie  viel  in  diesem  Falie  der  Auisaagang 
aus  dem  Lymphsack  zuzuschreiben  ist. 

Attf  die  Frage,  wie  es  zugeht,  dass  bei  einem  Thiere,  dem 
Him  und  RAckenmark  zerstort  sind,  and  das  fOnf  Minuten  nach  der 
Operation  senkrecht  aufgeh&ngt  wird ,  gar  kein  Blut  oder  nor  ve- 
nige  Tropfen  aus  der  durchschnittenen  Aorta  treten,  babe  ich  bereits 
im  Jahre  1863  auf  der  Naturforscher-Versammlung  zu  Stettin  Ant- 
wort  gegeben.  Die  ausftihrliche  Abhandlung  daraber  ist  im  29.  Band 
von  Virchow's  Archiv  erschienen Daselbst  babe  ich  nachgewie- 
sen,  wie  eine  allgemeine  Erschlaffung  der  Gef&sse  aus  rein  mecha- 
nischen  Griinden  zunachst  zu  einer  Yerlangsamung  und  schliesslich 
zu  voUigem  Stillstande  der  Blutbewegung  fuhren  muss.  Die  Gefasae 
erschlaffen  aber  nach  ZerstOruag  von  Him  und  Ruckeamark,  weil 
der  Tonus  derselben,  welcher  von  jenen  Nervencentren  abhangt^  aut 
hort.  Wenn  ich  bei  einem  Frosch  Him  und  Rackenmark  zerstOrt 
babe,  und  das  Thier  danach  filnf  Minuten  senkrecht  aufh&nge,  so 
babe  ich  also  ein  Thier  vor  mir,  bei  dem  der  Blutkreislaaf  nicht 
mehr  besteht.  Das  Blut  sinkt  bei  ihm  den  Gesetzen  der  Schwere 
entsprechend  in  den  erschlafften  erweiterten  Gefassen  moglichst  welt 
nach  abwarts,  und  daa  regelmassig  fortarbeitende  Herz  bleibt  blut- 
leer.  Schneidet  man  jetzt  die  Aorta  durch,  so  kanu  aus  ihr  nichts 
abfliessen,  weil  das  blutleere  Herz  bei  der  Systole  eben  nichts  in 
die  Aorta  hineinwerfen  kann. 

Ich  babe  den  Gruudversuch  mit  knrarisirten  Thieren  angestellt 
Derselbe  gelingt  natiirlich  in  gleicher  Weise,  wenn  man  die  Eorari- 
sirang  unterlasst.  Die  Anordnung  des  Versuchs  muss  dann  etwas 
abg^dert  werden.  Man  darf  den  nicht  vergifteten  Him  und  Mark 
be^itzenden  Frosch  nicht  frei  h&ngen  lassen,  weil  er  durch  fortwAh- 

1)  Ueber  den  TonuB  der  OeAsse  und  seine  Bedeutnng  fur  die  Mutbe^ 
wegnng.  Virohow'9  Archiv  Band  29. 
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rendes  Strampeln  mit  den  Gliedmassen  jede  Beobachtung  unm5glich 
macht  Ich  habe  das  Thier  senki^echt  befestigt,  indem  ich  ihn 
erstens  oben  niittelst  'des  darch  die  Nase  gezogenen  Fadens  an 
einem  Halter  festband  und  zweitens  die  ausgestreckten  Beine  dorch 
zwei  wagerecht  hindarchgestossene  mnde  eiserne  Pfrieme  an  einem 
in  der  Nahe  aufgestellten  Klotz  feststeckte.  Das  Tbier  kann  in 
dieser  Stellung  nnr  die  Arme  frei  bewegen.  Der  ganze  ESrper  ist 
frei  in  derLuft  and  fa'angt^nnr  durch  die  Pfrieme  and  den  Ztigel  mit 
der  Umgebang  zusammen.  Das  Vergleichsthier  mit  zei*stortein  Him 
and  RQckenmark  wird  ebenso  befestigt,  urn  alle  Bedingangen  fthn- 
lidi  za  macben.  Der  Ablaof  des  Yersuchs  ist  nun  durchaas  der- 
selbe  wie  bei  dem  gescbilderten  Grundversuch.  Bei  dem  Thier  mit 
Him  and  Rflckenmark  fliesst  nach  Durchschneidung  der  Aorta  and 
FBUnng  des  Lymphsackes  sehr  viel  Fldssigkeit  ab,  wfthrend  das 
andere  Thier  nichts  Oder  wenige  Tropfen  verliert,  und  nachher  findet 
man  bei  den  ersteren  den  Inhalt  des  Lymphsackes  geschwnnden. 

Aus  naheliegenden  GrQnden  ist  der  Versuch  an  kurarisirten 
FrSachen  bei  Weitem  vorzoziehen,  weil  durch  dies  Verfahren  sofort 
eine  Reihe  von  Einwendungen  beseitigt  wird,  die  crhoben  werden 
kdnnten,  wenn  man  den  Versuch  an  nicht  vergifteten  Thieren  macht. 
Der  nidit  vergiftete  Frosch,  welcher  Hirn  und  RUckenmark  besitzt 
athmet  und  macht  willkttrliche  Bewegungen,  Akte,  welche  der  Be- 
fSrdening  des  Inhalts  der  Blutgefasse  gegen  das  Herz  bin  gtlnstig 
sein  mllssen,  wahrend  bei  dem  des  Him  und  RUckenmarks  beraub* 
ten  Thier  diese  Befordemngsmittel  fehlen.  Der  Antheil ,  welchen 
diese  Bewegungen  an  der  FortschafFung  des  Gefassinhalts  habeti 
kBnnen,  w&re  schwierig  zu  berechnen,  und  das  Kurare  ist  daher  ein 
,  erwUnschtes  Mittel,  diese  Bewegungen  auszusehliessen.  Ferner 
arbeiten  bei  dem  nicht  ve^ifteten  Frosch  mit  R&ckenmark  die  vier 
Lymphherzen  regelm&ssig  weiter,  welche  kleinen  Organe  bei  dem 
rdekenmarklosen  Thier  ihre  Bewegungen  sofort  einstellen.  Die  Thft- 
tigkeit  der  Lymphherzen  ist  hochst  geeignet,  nm  Flftssigkeit  aus 
den  Lymphsftcken  in  die  Venen  und  zum  Herzen  zu  schaifen,  und 
es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  es  nicht  einfach  die  Bewegungen 
dieser  Nebenherzen  sind,  welche  bei^dem  Thiere  mit  RUckenmark 
die  Flflssigkeitsmenge  dem  Herzen  zutreiben.  Der  Versuch  an  kura- 
risirten Thieren  giebt  auch  auf  diese  Frage  sofort  eine  genflgende 
Antwort  Das  Kurare  l&hmt  bekanntlich  die  Th&tigkeit  der  Lymph- 
herzen. In  unserem  Gnmdyersuch  schweigen  daher  die  Lymphher- 
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zen  bei  beiden  Thieren,  und  ihre  Th&tigkeit  kann  demnach  bei  der 
Erklarang  der  so  merkwUrdigen  Erscheinung  nicht  in  Frage  kom- 
men.  So  ist  also  der  Grundversuch  an  korarisirtenTbieren  in  jeder 
Beziehung  reiner  und  durchsichtiger,  and  deshalb  eben  wahlte  ich 
ihn  zur  Grundlage  unserer  Betrachtuogen. 

Man  konnte  vielleicht  gegen  die  Anordnong  des  Grundver- 
Bucbs  folgenden  Einwand  erheben :  Durch  Zerstorung  von  Him  und 
Rackenmark  zerstdre  icb  nicht  bloss  Hirn  und  Riickenmark  d.  b. 
Nervenmasae,  sondern  ich  zerreisse  dadurch  zugleich  eine  Menge 
von  Gefassverbindangen,  welche  f&r  die  Aufsaugung  von  FUis- 
sigkeiten  und  deren  FortfUhrung  aus  d^  Lymphsack*  nach  den 
grossen  Venen  von  Nutzen  sein  kSnnen.  Der  Frosch  ohne  BQckeo- 
mark  entbehrt  dieser  Gef&ssverbindungen,  und  hat  vielleicht  nur 
deshalb  eine  t^ere  Aufeaugung.  Um  diesem  Einwande  zu  begeg- 
nen,  gilt  es  das  Rflckenmark  als  thatiges  Organ  zu  vemichten,  ohne 
es  in  seiner  korperlichen  Form  zu  schftdigen.  Ich  verfnhr,  wie 
folgt.  Um  zwolf  Uhr  Mittags  vergiftete  ich  einen  Frosch  mit  einer 
grossen  Gabe  Kurare-L58ung,  die  ihm  unter  die  Banchhaut  emgd- 
spritzt  wurde  und  liess  das  Thier  bis  Machmittag  4  Uhr  liegen. 
Dann  legte  ich  ihm  das  Herz  frei  und  hangte  ihn  senkrecht  aof. 
Nach  Durchneidung  der  Aorta  floss  nicht  ein  Tropfen  Blut  au8» 
weil  inzwischen  im  Verlauf  von  4  Stunden  das  Backenmark  voU- 
st&ndig  abgestorben  war.  Hieranf  follte  ich  ihm  16  Kubikcentime- 
ter  einer  einprocentigen  Kochsalzlosung  in  den  Backenlymphsack 
und  aberliess  das  Thier  sich  selbst  Erst  am  andem  Moig^  also 
nach  17  Stunden,  maass  ich  die  Fliissigkeit,  welche  in  den  Lymph* 
sacken  zurackgeblieben  war  und  fand  noch  15  Kubikcentimet^  vor. 
Aus  der  Aorta  war  w&hrend  der  ganzen  Versuchszeit  nicht  ein 
Tropfen  FlQssigkeit  ausgetreten.  Kurz  ein  Thier,  bei  welchem  die 
Gentralorgane  funktionell  abgestorben  sind,  verhUt  aich^  wie  zu  er* 
warten  war,  fUr  unseren  Versuch  genau  so  wie  ein  Thier,  dem  man 
die  Gentralorgane  mechanisch  zermalmt  hat. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  die  Grundbedingungen  unseres  Haupt- 
versuches  in  mannigfaltiger  Weise  abzuandem,  um  auf  solche  Weise 
wo  mdglich  hinter  das  Wesen  des  merkwUrdigen  beobachteten  Vor- 
gauges  zu  kommen.  Bevor  icb  den  vorangestellten  Versuch  fsM, 
babe  ich  eine  aberaus  grosse  Zahl  anderer  Yersuchsartai  durchge- 
arbeitet,  die  ich  aber  nicht  alle  anfahren  mag,  da  sie  nicht  so  be- 
weiskr&ftig  scheinen  kOnnten,  wie  der  Grundversuch. 
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So  liabe  ich  z.  B.  Mher  den  Versach  so  angestellt,  dass  ich, 
statt  die  Aorta  zu  durchschneiden,  dieses  Gef&ss  oder  das  Herz  selbst 
unterband.  Der  Kreislauf  ^^ird  dnrch  dieses  Verftthren  ebenfalls 
vollst&ndig  aofgehoben,  und  die  Fliissigkeit  verschwindet  bei  dem 
Frofich  mit  Him  und  Rttckenmark  in  ahnlichem  Maasse  aus  dem 
Lymphsack.  Auch  dieser  Versuch  beweist  also  tlberzeugend,  dass 
die  Fliissigkeit  iinter  dem  Einfluss  des  centralen  Nervensystems 
aofgesogen  wird,  aber  diese  Yersuchsform  scbeint  mir  weniger  glilck- 
lich,  well  man  zwar  sieht,  dass  die  FlQssigkeit  aus  dem  Lymphsack 
Yerschwindet,  aber  nicht  sieht,  wo  sie  bleibt.  Der  Grnndver- 
sueh  dagegen  hat  den  Vortheil  fUr  sich,  dass  man  Minute  fQr  Mi- 
nute bei  Betrachtung  der  aus  der  Aorta  fliessenden  Tropfen  den 
Vorgang  mit  den  Augen  verfolgen  kann. 

In  sehr  vielfUtiger  Weise  habe  ich  femer  die  Lage  der  Thiere 
veraudert,  um  die  Intensitat  der  Aufsaugung  bei  versttlmmeltem 
Nenrensystem  zu  studiren.  £s  leuchtet  ein,  dass  wenn  wir  den 
Gnmdyersach  so  anstellen  woUten,  dass  wir  die  Thiere  horizontal 
mit  der  Brustwunde  nach  abw&rts  lagern,  dass  dann  die  Aufsaugung 
viel  Bchneller  von  Statten  gehen  muss,  weil  der  Abfluss  aus  der 
Aorta  unter  weit  giinstigeren  Bedingungen  erfolgt.  Indess  ist  diese 
Anordnnng  dennoch  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  nicht  so  beweis- 
kraftig  ist  Wenn  wir  n&mlich  den  Frosch  ohne  RQckenmark  wage- 
reeht  mit  der  Aortenwunde  nach  abwarts  lagem,  so  wii*d  auch  bei 
ihm  aus  rein  physikalischen  GrQnden  viel  Blut  abfliessen,  und  die 
Fliissigkeit  aus  dem  Lymphsack  wird  sich  bei  ihm  gleichfalls  schliess- 
lich  der  Schwere  nach  durch  den  KOrper  des  Thieres  Bahn  brechen 
and  in  der  Herzwunde  zum  Vorschein  kommen.  Bei  wagerechter 
Lagerong  muss  man  natQrlich  ausserdem  die  Oeffhung  des  Lymph- 
sackes,  durch  welche  man  diesen  geftillt  hat,  kdnstlich  wasserdicht 
verschliessen,  damit  nichts  wieder  ausfliesse.  Die  wagerechte  Lage- 
rung  empfiehlt  sich  also  deshalb  nicht,  weil  bei  ihr  der  Unterschied 
in  dem  Yerhalten  des  riickenmarklosen  und  des  riickenmarkhaben- 
den  Thieres  nicht  so  grell  verschieden  ist,  als  bei  der  senkrechten 
SteUong,  wie  ich  sie  im  Grundversuch  vorgeschrieben  habe. 

Noch  in  anderer  Richtung  habe  ich  die  Anordnung  des  Grand- 
varsaches  verandert.  Statt  der  LSsung  von  1  Theil  Kochsalz  in 
hundert  Hieilen  destillirten  Wassers,  welche  ich  spater  dnrchgehends 
zur  FUlong  des  Lymphsacks  anwandte,  habe  ich  manche  andere 
Flttaigkeit  durehprobirt.  Beines  destillirtes  Wasser  schien  mir  far 
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meine  Zwecke  weuig  geeigaet,  weil  es  nach  den  Gesetzen  der  Hydro- 
diffusion  schnell  in  die  umgebenden  Gewebe  tritt  und  also  auch  bei 
dem  Frosch  ohne  RUckenuiark  verhUltnissmafisig  rasch  den  Lymph- 
sack  verlasst.  Concentrirtere  Salzldsungen  wiedenim  sind  ancfa  nicht 
passeud,  weil  sie  zu  langsam  aufgesogen  werden.  Bei  der  Menge 
von  Fragen,  welcbe  sich  inir  zur  Prafung  aufdrangten,  scbien  es 
mir  passender,  zunachst  ein  und  dieselbe  FlQssigkeit  bd  jedem  Ver- 
such  zu  verwenden  um  die  ohnehin  so  schwer  verstandlichm  Vor- 
g&nge  nicbt  noch  mehr  zu  verwickeln.  Ich  babe  daher  sp&ter  die 
Benutzung  der  obeu  erwcLhnten  FlUssigkeit  festgehalten.  Besonders 
erwahnen  will  ich  nur  einiger  Versuche,  zu  welchen  idi  Kalbsblut 
verwertbete.  Ich  fOllte  einem  wie  in  dem  Grundversuch  zugerich- 
teten  Frosche ,  bei  dem  ich  Him  und  Rttckenmark  geschont  hatte, 
sechszebn  Kubikcentimeter  defibrinirtes  frisches  Kalbsblnt  in  den 
BUckenlymphsack.  Nach  Verlauf  einer  Stunde  liessen  sich  mit 
Sicherheit  Kalbsblutkdperchen  in  den  aus  dem  Herzen  vereinzelt 
austretenden  Trdpfchen  nachweisen.  Im  Ganzen  flossen  innerhalb 
drei  Stunden  aber  kaum  1,75  Kubikcentimeter  ab,  und  als  ieh  nadi 
Abschluss  des  Yersuchs  den  Inbalt  des  Lymphaackes  nachmaass, 
fand  ich  noch  voile  16,0  Kubikcentimeter  Bint  in  ihm  vor.  Bei  dem 
Vergleichsfrosch,  dem  ich  Hirn  und  Rdckenmark  zerstort  hatte,  floss 
kein  Tropfen  Blut  aus  der  Aorta  ab,  und  ich  vermochte  nach  Been- 
digung  des  Yersuchs  bei  ihm  auch  kein  Kalbsblutkdrperchen  in  dem 
Inbalt  der  unteren  Hohlvene  aufzufinden.  Diese  Yersuche  lehren, 
dass  dickliche  Flussigkeit^,  zumal  Blut,  auch  von  dem  Hirn  und 
Mark  besitzenden  Frosch  nur  sebr  trfige  oder  gar  nicht  aus  dem 
Lymphsack  aufgesogen  werden. 

Kehren  wir  jetzt  zur  weiteren  Besprechung  des  zuerst  ausftthr- 
Ucb  geschilderten  Grundversucbs  zurttck.  Der  Yersueh  beweist,  dass 
von  dem  Hirn  und  RQckenmark  eine  Kraft  ausgeht,  durch  welche 
nach  Unterbrechung  des  Blutkreislaufes  ein  reicher  Strom  von  Fliis- 
sigkeit  aus  den  Lymphsacken  in  die  Gef&sse,  in's  Herz  und  zur 
Aorta  hinausgetrieben  wird.  Bevor  ich  Yermuthungen  aufbtelle  tiber 
die  Natur  dieser  Kraft,  will  ich  mich  noch  mit  der  Frage  besch&f* 
tigen,  von  welchem  Theil  des  Gehims  und  Rttckenmarks  diese  Kraft 
ausgeht,  d.  h.  wo  der  eigentliche  Heerd  dersdben  ist.  Bei  der 
Yerknttpfung,  welche  die  von  mir  beschriebenen  Erscheinungen  mit 
dem  Tonus  der  Gefasse  zu  haben  scheinen,  war  es  mir  von  vom- 
herein  sebr  wahrscheinlich,  dass  die  Au£saugung  aus  den  Lymph- 
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sicken  von  denselben  Abschnitten  des  centraleB  Nervensystems  an- 
geregt  werden  dttrfte,  welche  auch  dem  Tonus  der  Gef&sse  vorstebn. 
In  den  LebrbQchern  findet  man  als  angebUch  erwiesen  den  Satz 
hingestellt,  dass  das  Centrum  der  Oefassnerven  also  far  den  Tonus 
der  GefiLsse  ausschliesslich  im  verlftngerteu  Mark  gelegen  ist.  Wie 
ieh  aber  bereits  im  Jahre  1863  bewiesen  und  in  dem  oben  erwahn- 
ten  Aufeatz  im  29.  Bande  yon  Virchow's  Arcbiv  yero£FentIicbt  babe, 
ist  das  Centrum  far  den  Gefasstonus  keineswegs  ausscfaliesslich  in 
der  medulla  oblongata  zu  suchen,  sondem  neben  diesem  Himtheil 
ist  das  RQckenmark  als  durchaus  selbststandiges  Centralorgan  fiir 
die  Gefassnerven  anzuerkennen.  So  wenig  wie  das  Rtlckenmark 
Qberhaupt  Moss  L  e  i  t  u  n  g  s  o  r  g  a  n  far  die  Nerven  der  wiUkOrlichen 
Muskeln  ist,  sondem  unzweifelhaft  zahlreichen  Bewegungen  dieser 
Muskeln  als  selbststandiges  Centrum  yorsteht,  ebensowenig  ist  es 
ftr  die  GeffLssnerven  blosses  Leitungsorgan  sondem  zugleich 
Centrum.  Diesen  Satz  aber  babe  ich  nur  far  den  Frosch  bewie- 
sen, mocbte  aber  mit  fittcksicht  auf  iUtere  Yersucbe  von  Leg  al- 
io is  f&r  wahrscheinlich  halten,  dass  er  auch  fttr  die  hohern  Thiere 
dieselbe  Qeltung  hat.  Die  Vermuthung,  dass  auch  die  Aufsaugung 
gleich  dem  Tonus  der  Gef&sse  selbstst&ndig  vom  Rackenmark  ange- 
regt  werden  kOnne,  fand  ich  durch  den  Y^such  durchaus  best&tigt. 
Als  Beispiel  diene  folgende  Beobachtung. 

Ieh  schneide  einem  mittelgrossen  Wasserfrosch  die  Wirbels&ule 
dicht  hinter  dem  Kopfe  durch,  indem  ich  die  Bl&tter  einer  spitzen 
starken  Scheere  von  hintenher  zu  beiden  Seiten  der  Wirbels&ule 
emstosse.  Von  der  Wunde  aus  fiahre  ich  eine  Sonde  in's  Gehim 
and  zerquetsche  dasselbe.  Dann  wird  das  Herz  bkssgelegt  und 
das  TWer  wie  beschrieben  aufgeh&ngt.  Hierauf  wird  die  Aorta 
darchschnitten.  Es  fliessen  nur  wenige  Tropfen  ab,  da  das  Thier 
aus  der  Rackenwunde  bereits  viel  Blut  verloren  hat.  Jetzt  fOUe 
ich  dem  Thier  um  3  Uhr  15  Minuten  10  Eubikcentimeter  Kochsalz- 
Idsdng  (I  Theil  Salz  auf  100  Theile  Wasser)  in  den  Rackenlymph- 
sack  und  ttberlasse  es  sich  selbst.  Ich  beobachte,  dass  in  ganz  &hn- 
licher  Weise  wie  bei  einem  Frosch,  der  ausser  dem  Rackenmark 
aoch  noch  das  Him  besitzt,  bei  diesem  himlosen  Thier  Tropfen 
nach  Tropfen  immer  klarer  werdender  Flassigkeit  aus  der  Aorta 
hmabrinnt  und  das  untergesetzte  Sch&lchen  follt.  Um  5  Uhr  15  Mi- 
nuten also  zwei  Stunden  nach  der  EinfOllung  sind  zusammen  3,5 
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KobikceDtimeter  abgeflossen.  Sechs  Kubikcentimeter  finden  sich  Doch 
in  den  Lymphsacken  vor. 

Bei  einem  zum  Vergleich  dienenden  Thier  yerfahre  ich  ebenso, 
mit  der  Abanderung,  dass  ich  ausser  deni  Hirn  auch  noch  das 
RQckenmark  von  der  Wunde  aus  mit  der  Sonde  zerquetsche.  Bei 
diesem  Thier  iliesst  nicht  ein  einziger  Tropfen  aus  der  Aorta 
aus,  und  nach  Abschluss  des  Versuchs  sind  yoUe  10  CC.  im  Lymph- 
sack  noch  yorhanden.  Dem  beschriebenen  Versuch  kdnnte  ich  eine 
Anzahl  anderer  anreihen,  welche  alle  durchaus  ahnlich  yerliefen. 
Sie  alle  beweisen,  dass  das  yom  Gebim  volltstandig  getrennte  RQcken- 
mark einen  bedeutenden  Einfluss  hat  auf  die  Aufsaugung  aus  dem 
Lymphsack. 

Wenn  eine  Erscheinung  yom  Neryensystem  abhangt,  so  ist  es 
anzunehmen,  dass  die  Erscheinung  gefdrdert  werden  kann  durch 
eines  der  Mittel,  welche  die  Nerventhatigkeit  steigem,  also  durch 
die  sogenannten  Nervenreize.  Das  centrale  Neryensystem,  welches 
der  Aufsaugung  yorsteht^  kann  unmittelbar  oder  mittelbar,  d.  h. 
auf  reflektorischem  Wege  angeregt  werden.  Die  unmittelbare  Rei- 
zung  des  Hims  und  Rttckenmarks,  etwa  durch  Induktionsschlage, 
bringt  gewisse  Uebelstande  mit  sich,  welche  das  Ei^ebniss  trtiben- 
Man  kann  es  nicht  yermeiden,  dass  eine  Anzahl  yon  Muskeln  un- 
mittelbar durch  die  Induktionsschlage  getroffen  werden,  namlich  die 
RQcken-  und  Bauchmuskeln.  Dadurch  werden  Gestaltyeranderungen 
und  vor  Allem  Drucksteigerungen  im  Rumpfe  heryorgebracht,  die 
far  sich  yollkommen  gentigen,  um  die  Flfissigkeit  in  st&rkerem 
Strome  aus  der  Bauchhdhle  in's  Herz  und  zur  Aorta  hinauszutrei- 
ben.  Wenn  ich  also  nach  elektrischer  Reizung  des  RQckenmarks 
ein  beschleunigtes  Abtr5pfeln  der  FlQssigkeit  aus  der  Aorta  wahr 
nehme,  so  l&sst  sich  diese  Beobachtung  nicht  unzweideutig  yerwer- 
then.  Dagegen  erhielt  ich  recht  brauchbare  Ergebnisse,  als  ich  die 
mittelbare  reflektorische  Erregung  der  grossen  Nenrenoentren  yer- 
suchte.   Die  yon  mir  benutzte  Anordnung  war  diese:  * 

Ich  richte  zwei  curarisirte  Frdsche  ganz  wie  in  dem  Grund- 
yersuch  zu,  lasse  aber  die  Beine  nicht  frei  in  der  Luft  herabh&ngen, 
sondem  stecke  sie  mit  zwei  durch  die  Fasse  gestochenen  wagerecht 
gerichteten  Pfriemen  an  einem  trockenen  Klotz  fest.  Auf  die 
eisemen  Pfriemen  wickele  ich  die  Enden  der  sekund&ren  Rolle  eines 
Schlittenapparats  auf.  Die  Induktionsschl&ge  werden  demnach  in 
dem  einen  Bein  aufwftrts  in  dem  anderen  abwftrts  fliessmd  durch 
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den  onteren  Abschnitt  des  Rampfes  hindurchgehen.  Bevor  ich  den 
Apparat  auf  das  Thier  wirken  lasse,  z&hle  ich  mit  HQlfe  eines 
MetroDoms  die  Anzahl  der  Tropfen,  welche  in  einer  bestimmten  Zeit 
(ich  wShlte  hondert  Metronomschl&ge,  die  etwa  IV2  Minuten  ent- 
sprachen)  in  das  Sch&lchen  fielen.  Dann  lasse  ich  weiter  fortzah- 
lead  die  Induktionsschlfige  mit  Anwendung  des  Duboisschen  SchlfLs- 
sels  in  das  Thier  hineinbrechen  und  nehme  regelm&ssig  eine  be- 
trichtliche  Vermehrung  der  abfliessenden  Tropfen  wahr.  Wahrend 
der  ersten  fQnfzig  Metronomschlage,  die  der  Zeit  der  Beiznng  ent- 
spracben,  ist  diese  Vermehrung  weniger  deutlich.  Sie  nimmt  aber 
sebr  zu,  w&hrend  ich  von  fanfzig  bis  hundert  zahle,  so  dass  in  die- 
serPeriodeetwa  dreimal  so  viel  Tropfen  abfliessenals  vor  der 
Reizung  der  Beine.  Nachdem  die  Beizung  wahrend  hundert  Metro- 
nomschl&gen  angedauert  hat,  unterbreche  ich  sie,  zahle  aber  regel- 
mUssig  weiter. 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Reizung  bleibt  die  Absonderung 
noch  gesteigert.  Dann  sinkt  sie  allm&hlich  zu  der  Ordsse  herab, 
welche  sie  vor  der  Reizung  hatte. 

In  einigen  F&llen  liess  sich  die  jedesmalige  Steigerung  der 
Absonderung  bei  wiederholter  Reizung  von  Neuem  beobachten.  In 
anderen  Fftllen  versagte  der  Yersuch  bei  der  Wiederholung. 

Die  gesammte  FlQssigkeitsmenge,  welche  ich  von  einem  wieder- 
holten  Reizungen  unterworfenen  Thiere  bis  zum  Absterben  gewann, 
war  kaum  grosser  als  sie  bei  Thieren  geAinden  wird,  die  nicht  ge- 
reizt  wurden.  Es  scheint  also,  als  wenn  durch  solche  Reizungen 
die  gesammte  Leistung,  welche  bei  der  Aufisaugung  verrichtet  wird, 
nicht  vermehrt,  sondem  nnr  der  Zeit  nach  anders  vertheilt  wird. 

Dass  die  Wirkung  der  Reizung  nicht  augenblicklich  nach  Be- 
gian  derselben  hervortritt,  und  dass  andererseits  eine  Nachwirkung 
nach  Abschlttss  der  Reizung  beobachtet  wird,  kann  bei  einem  Vor- 
gang,  weleher  zu  seinen  Aeusserungen  so  sehr  der  Zeit  bedarf,  nicht 
befremden. 

Der  so  eben  mitgetheilte  Yersuch  wird  in  das  rechte  Licht 
gesetzt,  wenn  man  ihn  augenblicklich  darauf  wiederholt  mit  dem 
Vergleichsfrosch,  welchem  Him  und  RQckenmark  zerstort  ist  und 
weleher  keinen  Tropfen  Flttssigkeit  verloren  hatte.  Lasst  man  bei 
diesem  unter  Benutzung  genau  derselben  Anordnung  und  derselben 
Intensittt  der  Induktionsschlage  den  elektrischen  Reiz  wirken,  so 
siefat  man  keinen  Tropfen  aus  der  Aorta  heraustreten.   Das  unter- 
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gesetzte  Sch&lchen  bleibt  trockra  und  leer,  so  lange  man  aneh  die 
Indnktionsschlage  durch  die  Beine  hindurch  schicken  mag. 

Haben  uns  diese  Versuche  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der 
Einflnss  der  Gentralor^ane  auf  die  Au£saagang  auf  reflektorischem 
Wege  durch  die  Beizung  eBtfemt^  centripetalleitender  Nerven  an- 
geregt  werden  kami,  so  will  ich  noch  in  Karze  die  MOgiichkeit  er- 
drtem,  ob  vielleicht  diese  merkwtlrdige  Th&tigkeit  des  Centralorgans 
durch  Vermittlung  auderer  Nerven  auf  reflektorischem  Wege  herab- 
gestimmt  wird.  Wie  ich  bereits  im  Jahre  1864  zuerst  entdeckt 
habe,  kann  eine  allgemeine  L&hmung  des  Tonus  der  Gef&sse  auf 
reflektcmschem  Wege  bewirkt  werden  durch  eine  mechanische  oder 
elektrische  Reizung  der  Baucheingeweide  namentlieh  des  Magens 
nnd  Darms^).  Jede  allgemeine  M&ssigung  des  Tonus  der  Gefftsse 
hat  zur  Folge  eine  Verlangsamung  des  Blntstroms,  wie  umgekehrt 
eine  allgemeine  Steigerung  des  Tonus  eine  Beschleunigung  der  Blnt^ 
bew^ung  henrorbringt  WiedieVernichtung  von  Him  undRticken- 
mark  zu  einem  vollstandigen  StiUstande  des  Blutkreislaufs  fUhrt, 
well  in  den  des  Tonus  beraubten  Gefassen  die  fAr  die  Blutbewegung 
nothwendige  Spannung  auf h5rt,  so  kann  ich  eine  gleiche  Hemmung 
des  Blutkreislanfes  vorabergehend  erzeugen,  wenn  ich  den  Tonus 
der  Gefasse  auf  reflektorischem  Wege  durdi  heftige  Reizung  der 
Baucheingeweide  l&hme.  Die  grossen  Nervencentren  werden  durch 
diesenEingriff  gleichsam  auf  Zeit  funktionsunfahig  gemacht.  Sobald 
sie  sich  von  diesem  Eingri£F  erholt  haben,  kehrt  auch  der  filr  das 
Leben  so  unentbehrliche  Einflnss  auf  den  Tonus  der  Gefasse  wieder, 
und  der  Kreislauf  kommt  in  Gang. 

Schon  oben  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  welcher 
innige  Zusammenhang  zwischen  dem  Tonus  der  Gefasse  und  der 
Aufisaugung  besteht.  Wie  der  Tonus  der  Gefasse  von  Him  und 
RQckenmark  abh&ngt,  so  auch  die  Aufsaugung.  Wenn  der  Tonus 
der  Gefasse  auf  reflektorischem  Wege  durch  Beizung  der  sensibeln 
Nerven  des  Beins  gesteigert  wird,  so  wird  auch  die  Aufsaugung  leb* 
hafter.  Da  ist  es  denn  auch  hoch  wahrscheinlich,  dass  jede  auf 
reflektorischem  Wege  erzeugte  Verringerung  des  Tonus  mit  einer 
Verringerung  der  Aufsaugung  verbunden  ist  Es  hat  seine  Schwie- 


1)  Vergleiohe  Centralblatt  fiir  die  medizinischen  WitBexwchftften  Jabr- 
gang  1864.  No.  40. 
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rigkeiteD,  die  Bicbtigkeit  dieser  Vermttthung  dorcb  einen  vorwurfe- 
freien  Versuch  zu  erharten.  Wenn  ich  die  den  Tonus  herabstim- 
mende  elektrische  oder  mechanische  Reizung  der  Baacbeingeweide 
vornebmen  woUte,  w&brend  der  Froscb  hangt,  und  die  Fltlssigkeit 
ans  der  Aorta  herabrieselt,  so  wiirde  icb  statt  der  erwarteten  Ver- 
minderang  desAbflusses  sicber  eine  Vermehrung  zu  Stande  bringen, 
weil  der  fordemde  Einfluss,  den  ich  durcb  Zusammenpressen  der 
Baachwand  hinzufflge,  uberwiegt  iiber  den  bemmenden  Einfluss,  den 
die  reflektoriscbe  Labmung  des  Tonus  mit  sicb  bringt.  Icb  babe 
es  daher  vorgezogen,  die  reflektoriscbe  L&bmung  des  Tonus  voraus- 
zuacbickra,  .um  zuzuseben,  ob  danacb  die  Aufsaugung  eine  geringere 
wird.   Demgem£lss  verfubr  icb  also: 

Icb  legte  bei  einem  curarisirten  Froscb  das  Herz  frei  und  gab 
ihm  so  lange  scbnell  auf  einander  folgende  Scblfige  mit  einem  Spa- 
te] g^en  den  Baucb,  bis  icb  aus  der  Blulleere  des  Herzens  erkannte, 
dass  der  Tonus  der  Gef&sse  auf  reflektoriscbem  Wege  geUhmt  und 
der  Bltttkreislauf  aufgeboben  war.  Darauf  bangte  ich  ihn  wie  ge- 
wdhnlicb  auf,  durchschnitt  die  Aorta  und  fiillte  ihm  14  Kubikcenti- 
meter  Salzlosung  in  den  Lymphsack.  Unmittelbar  nach  der  Durch- 
schneidnng  der  Aorta  floss  kein  Tropfen  Biut  ab.  Es  dauerte  zehn 
Minaten,  bis  die  ersten  Tropfen  ins  Schalcben  fielen,  denen  dann  in 
regetan&ssigen  Pausen  eine  Beibe  anderer  folgte.  Im  Verlauf  von 
zwei  Stunden  flossen  im  Ganzen  nur  drei  Kubikcentimeter  ab,  und 
zebn  Kubikcentimeter  fand  icb  nach  Abschluss  des  Versuchs  noch 
in  den  Lymphsacken  vor. 

Der  Versuch  lebrt,  dass  die  gesammte  Leistong  der  Aufeaugung 
durch  eine  vorang^angene  reflektoriscbe  LiUimung  des  Tonus  eine 
merkliche  Verringerung  erfahren  kann. 

Icb  wende  mich  jetzt  zu  der  schwierigen  Aufgabe  zu  untersu- 
chen,  was  far  eine  Kraft  es  sein  kann,  welcbe  abh&ngig  von  den 
grossen  Nervencentren  die  FlQssigkeit  von  deu  Lymphsacken  in  das 
Herz  zu  treiben  im  Stande  ist.  Wir  baben  geseben,  dass  die  Auf- 
saugnng  aus  dem  Lymphsack  von  denselben  Gentren  beeinflusst 
wird,  welcbe  zugleicb  dem  Tonus  der  Gefasse  vorsteben  und  baben 
feroer  uns  aberzeogt,  dass  die  Bedingungen,  welcbe  den  Tonus  fi)r- 
dem,  anch  der  Aufsaugung  gttnstig  sind,  wahrend  umgekebrt  jede 
Herabsetzung  des  Gef&sstonus  verbunden  ist  mit  einer  trageren  Auf- 
saugang.  Wo  zwei  Erscbeinungen  wie  bier  der  Gef&sstonus  and 
die  Auftaugung  so  unzertrennlicb  mit  einander  verknOpfb  sind,  da 
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moss  man  sich  fragen,  ob  sie  sich  nicht  zb  einander  wie  Ursache 
undWirkuBg  verhalteiL  £s  ware  farwahr  die  einfachste  undnachst- 
liegende  Ldsung  unserer  Aufgabe,  wenn  wir  nachweisen  kdnnten, 
dass  die  Aufsaugung  lediglich  eiue  Leistung  des  Tonus  ist  Es  liegt 
auf  der  Hand,  dass  der  Tonus  der  Gefisse,  d.  h.  ein  Schnttrkrampf 
sammtlicher  zusammenziehungsfahigen  Abschnitte  des  Greftsssystems 
hinreichend  ist,  um  grosse  Mengen  FlQssigkeit  aus  der  durcbschnit- 
tenen  Aorta  zu  scbaffen.  Wenn  wir  voq  zwei  FrOschen  dem  dnen 
Hirn  und  Mark  zerstdren,  dem  anderen  nicbt,  beide  senkrecht  auf- 
hangen,  und  beiden  die  Aorta  durchschneiden,  so  wird,  wie  wir  ge- 
ffehn  haben,  bei  demjenigen,  welcher  Him  und  Mark  besitzt,  etwa 
1  bis  2  Kubikcentimeter  Blut  entleert  werden,  w&hrend  der  andere, 
welcher  durch  Zerst5rung  des  Mckenmarks  des  Tonus  beraubt  ist, 
kaum  einen  Tropfen  verliert  Vergleichen  wir  die  Mesenterialvenen 
beider  Thiere,  so  finden  wir  die  Venen  des  verblutenden  Thieres  mit 
Rilckenmark  enger  als  bei  dem  anderen,  weil  auch  die  Venen  fthn- 
lich  wie  die  Arterien  unter  dem  Einfluss  des  centralenNervensystems 
sich  zusammenziehen  und  ihren  Inhalt  dem  Herzen  zutreiben.  Da- 
gegen  erscheinen  die  Mesenterialvenen  des  Thiers  ohne  RUckenmark 
und  Gefasstonus  schlaff  und  weit  Ihr  blutiger  Inhalt  sinkt  der 
Schwere  nach  in  die  am  meisten  abw&rts  gelegenen  Theile.  Was  fQr 
Arterien  und  Venen  gilt,  ist  auch  fbr  die  kontractilen  Lymphgef&sse 
vrahrscheinlich  zutreffend.  Auch  sie  werden  bei  der  Verblutung  aus 
der  Aorta,  angeregt  vom  Him  und  RQckenmark,  sich  starker  zu- 
sammenziehen und  ihren  Inhalt  den  Venen  und  dem  Herzen  zutrei- 
ben. Wenn  wir  nun  in  dem  Grundversnch  eine  Menge  yon  FlQs- 
sigkeit  bei  dem  Frosch  mit  Him  und  Rttckenmark  aus  der  Aorta 
heraustreten  sahen,  so  ist  es  zweifellos,  dass  ein  gewisser  Antheil 
davon,  n&mlich  1  bis  2  Kubikcentimeter  durch  die  tonische  Zusam- 
menziehung  der  Gef&sse  herausgepresst  sein  kann.  Wir  haben  aber 
gesehen,  dass  sehr  viel  mehr,  n&mlich  5  bis  9  Kubikcentimeter  FlQs- 
sigkeit  aus  der  Aorta  abfliessen,  wahrend  gleichzeitig  ein  ahnliebes 
Quantum  von  Flttssigkeit  aus  dem  Lymphsack  verschwindet.  Wei* 
che  Kraft  fbhrt  nun  den  Inhalt  des  Lymphsacks  in  die  kleinen 
Lymphgefasse  und  Venen?  Voneiner  saugenden  Wirkung  des  Tonus 
der  Gef&sse  kann  keine  Rede  sein.  Eine  gleichmassige  allmahliehe 
Zusammenziehung  aller  Gefasse  wird  immer  nur  im  Stande  sein, 
den  gegebenen  Inhalt  in  der  durch  die  Klappen  vorgeschriebenen 
Ricbtung  dem  Herzen  zuzupressen,  und  wtlrde  eine  Eraeuerung  des 
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Inhaltes  durch  nachrQikeiide  Fliissigkeit  nicht  gestatten.  Aber  aach 
rhythmiseh  sich  wiederbolende  Zusammenziehutigen  der  kleineren 
Blttt-  and  Lymphgefilsse,  wie  sie  ja  von  zahlreichen  Beobachtern 
gesehn  sind,  wiirden  uns  nicht  erklaren,  wie  die  FlQssigkeit  ihren 
Weg  aus  dem  Lymphsack  in  die  Gefasse  findet.  Betrachten  wir  ein 
sich  rhythmiseh  zusammenziehendes  Geffiss  zwischen  zwei  Klappen, 
so  arbeitet  ein  solches  ahnlich  wie  das  Herz.  Die  Zusamroenziehung 
wird  der  Systole,  die  Erschlaffang  wird  der  Diastole  des  Herzens 
entsprechen.  Dass  bei  der  ZusammenziehuDg  des  Gefasses  der  In- 
halt  dem  Herzen  zu  bewegt  wird,  ist  selbstvei'st&ndlich;  aber  wie 
fiiUt  sich  das  Gefass  bei  der  Diastole,  bei  der  Erschlaffiing?  Die 
Rackenkraft  (vis  a  tergo)  welche  das  diastolische  Herz  fQllt,  kennen 
wir,  es  ist  die  Spannung  in  den  grossen  Yenen.  Hdrt  diese  Span- 
nung  auf,  wie  es  nach  Zerst5rung  von  Hirn  and  ROckenmark  ge- 
schieht,  so  bleibt  das  Herz  bei  der  Diastole  leer  and  die  Blutbewe- 
gUDg  stockt  Die  RUckenkraft,  welche  das  diastolische  erschlaffte 
Gelass  fiillen  konnte,  snche  ich  vergebens.  Man  konnte  vielleicht 
daran  denken,  dass  der  hydrostatische  Druck,  unter  welchem  die 
Flttssigkeit  im  Lymphsack  sich  befindet,  hinreichend  ist,  am  den 
Iiihalt  desLymphsacks  in  die  mit  ihm  zusammenh&ngenden  erschla£F- 
ten  kleinen  Lymphgefasse  zu  treiben^  and  dass  diese  mit  Eiappen 
versehen,  durch  rhythmische  sich  nach  Art  einer  wurmformigen  Be- 
wegung  aneinander  schliessende  Zusammenziehungen  im  Stande  sind, 
ihren  Inhalt  dem  Herzen  zuzufahren.  Bei  jeder  Diastole  wiirden 
dann  diese  Gefasse  aus  den  frei  mit  ihnen  kommunizirenden  Lymph- 
s&cken  durch  den  hydrostatischen  Druck  gefdllt  werden.  In  diesem 
Drack  ware  dann  die  gesuchte  RUckenkraft  gefunden.  Gegen  eine 
solche  Mdglichkeit  scheint  mir  aber  entscheidend  der  Umstand  zu 
sprechen,  dass  der  Lymphsack  sich  gar  nicht  entleert,  wenn  er  statt 
mit  einer  sehr  verdiinnten  SalzlSsung  mit  difibrinirtem  Blut  gefallt 
wird.  Wenn  der  Vorgang  sich  auf  so  rein  mechanische  Weise  er- 
klarte,  so  ist  nicht  abzusehen,  warum  nicht  das  Blut  annahernd 
ebenso  geschwind  durch  die  offenen  Kommunicationen  in  die  Lymph- 
g^dsse  und  durch  die  wurmfOrmigen  Bewegungen  in  das  Herz  ge- 
fiihrt  wird.  Da  die  Flussigkeit  nur  dann  aus  dem  Lymphsack  ver- 
Bchwindet,  wenn  sie  leicht  diffusibel  ist,  so  ist  es  hOchst  wahrscheinlich, 
dass  sie  weniger  durch  freie  nachweisbare  KommunicationsOfinungen, 
als  vielmehr  auf  dem  Wege  der  Hydrodiffusion  den  Lymphsack  ver- 
lasst  Warum  sie  aber  in  die  tonisch  oder  rhythmiseh  sich  zusam- 
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menziebenden  Gef&sse  reichlicber  diffundirt  als  in  die  des  Tonus 
beraubtan  Crefasse  des  iUckenmarklosen  Tbiers,  das  scbeint  rfttbsel- 
baft.  Auf  Grand  dieser  Aaseinandersetzung  halts  ich  es  nicbt  fur 
wabrscheinlicb,  dass  die  Tbfttigkeit  der  glatten  Muskelfasern,  also 
der  Tonas  der  Gefasse  ftir  sicb  allein  die  Erscbeinnngen  erU&rt, 
die  icb  in  dern  Grundversucb  gescbildert  babe. 

Wie  icb  scbon  in  einem  oben  angeflibrteu  Gleichniss  angefilhrt 
babe,  bleibt  uns  vielleicbt  ein  anderer  Ausweg  zu  einer  Erklftmng 
Qbrig.  Das  Epitbel  der  Geftose  spielt  m5glicber  Weise  eine  abniiche 
BoUe  wie  das  Epitbel  der  DrOsen.  Wie  das  Drtisenepitbel  unter 
der  Mitwirkang  von  Nerveu  bei  seiner  Tbatigkeit  einen  Strom 
von  Fliissigkeit  aus  der  Umgebung  der  Drttsen  an&immt  and  dann 
in  die  DrtisenaasfQbrangsgange  treibt,  so  kdnnte  aucb  das  Epitbel 
der  Gefasse  die  Fnnktion  baben,  Fliissigkeit  in  das  Innere  des  Ge- 
f&ssrobrs  hinein  abzasondem.  Wenn  diese  Annabme  erlaubt  ist,  so 
wQrde  diese  Rolle  baupts'acblicb  den  HaargefSssen  and  kleinsten 
Lympbgef&ssen  zafaUen,  deren  Wandung  lediglicb  aus  aneinander 
gelegten  Epitbelzellen  bestebt  Um  eine  Rtickenkraft  w&ren  wir 
dann  nicbt  waiter  in  Verlegenbeit,  dean  die  Kraft,  welcbe  die  FlOs- 
sigkeit  aas  den  kleinsten  der  Muskelfasern  entbebrenden  Gef&ssen 
in  die  grosseren  treibt,  w&re  dann  weiter  nicbts  als  der  Absonde- 
rangsdruck,  unter  welchera  die  Epitbelzellen  arbeiten*  Wir  bittra 
ans  nacb  dieser  Annabme  den  Vorgang  etwa  so  vorzastellen :  Darcb 
Hydrodiflfasion  tritt  die  Fliissigkeit  in  die  Umgebung  des  Lymph- 
sackes.  Dort  wird  sie  von  dem  Epitbel  d^  tiberall  vorbandenen 
Haargef asse  and  Lympbbabnen  begierig  zur  Absonderung  verwerthet. 
Diese  Gef&sscben  fullen  sicb  and  treiben  unter  dem  Absonderunga- 
druck  ibren  Inbalt  in  die  starkeren  Gefasse,  in  welcben  dieXhfttig- 
keit  der  glatten  Muskeln  das  Ibrige  binzutbut,  urn  die  FUlssigkeit 
weiter  zu  befiSrdem.  Daneben  tritt  vielleicbt  ein  Tbeil  der  FlOssig- 
keit  desLympbsackesdurcb  grdbere  Kommunications5ifnttngen  in  die 
mit  ibm  zusammenbangenden  Lymphgefasse.  Scbon  Mbere  Forscher 
baben  dargetban,  dass  die  Wandung  der  BlutgeftLsse  mebr  sein 
muss  als  ein  elastischer  mit  Muskelfasern  ausgestatteter  Schlau<A. 
Durcb  die Untersucbungen  vonBrOcke  und  Alexander  Schmidt 
ist  es  bewiesen,  dass  von  der  lebenden  Gefftsswandung  ein  eigen- 
tbOmlicber  Einfluss  ausgebt,  welcber  die  Gerinnung  des  Bluts  in  den 
Gefassen  verbindert.  Da  ist  es  denn  wobl  nicbts  unerbOrtes,  dass 
wir  der  lebenden  vom  Nerven  erregten  Gefasswand  noch  andere 
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I^'onktionen  zuschreibtfL  Die  glatten  Muskelfasern  der  Gef&sae 
warden,  wenn  unsere  Hypothese  sich  bewahrte,  sich  bei  dem  Vor- 
gang  in  unserem  Grundversuch  etwa  verhalten  wie  die  glatten 
Muskelfasern  der  Ausfiihrungsgange  so  vieler  DrUsen.  Der  Gefass- 
tonus  wftrde  hilfreich  mitwirkeu  zur  HinausfSrderung  der  FlOssigkeit 
aas  der  Aorta,  aber  das  Wesentliche  wiirde  die  Thatigkeit  des  Ge- 
fiasepithels  voUbringen.  Wie  sich  von  selbst  versteht,  mOssten  wir 
dann  auch  zweierlei  Nerven  von  centrifugaler  Wirkung  in  den  Ge- 
fiissen  unterscheiden,  namlich  neben  den  bekannten  vasomotorischen 
Nervenf&den  noch  Epithelnervenfasem  von  &hnlicher  Fnnktion  wie 
die  DrOsenncrven.  Man  wird  mir  vielleicht  entgegen  baken,  daas 
die  so  eben  mitgetheilte  Hypothese  in  so  fern  nichts  leistet,  als  sie 
ein  B&thsel,  namlich  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Auisaugung, 
lediglich  durch  ein  anderes  B&thsel  erkl&rt,  da  ja  die  Thiitigkeit  der 
DrQsennerven  selbst  ganz  uuerkl&rt  ist  Darauf  wttrde  ich  er- 
widem,  dass  mir  die  ZurQckfOhrung  der  Au&augung  auf  die  Wirkung 
des  Tonusy  wenn  sie  gelingt,  auch  nicht  mehr  Licht  zu  bringen 
scheint;  denn  der  Tonus  der  Gefasse  wie  die  Muskelzusammenziehung 
aberhaupt  ist  seinem  eigeutlichen  Wesen  nach  noch  ebenso  in  Dunkel 
gehflllt  als  die  Thatigkeit  des  Driisenepithels.  Bei  dem  gegen- 
wartigen  Stande  unserer  physiologischen  Wissenschaft  bedeutet  ja: 
BErklaren«  nichts  anderes  als  die  inncre  Zusammengehdrig- 
keit  von  Vorg&ngen  darlegen,  deren  wahres  Wesen  unbdcannt  ist 

Es  scheint  mir  hier  der  Ort,  Uber  einige  Versuche  zu  berichten, 
die  ich  bereits  vor  einer  Reihe  von  Jahren  angestellt  habe,  deren 
Verdffentlichung  ich  indess  unterliess,  weil  mein  Interesse  sich  in- 
zwischen  anderen  Fragen  zuwaudte.  Ich  setze  diese  Mittheilung 
hieher,  weil  diese  Versuche  gleichsam  das  Gegenstack  zu  dem  Yorgang 
erlautem,  den  der  Grundversuch  darstellt.  Wie  wir  namlich  in 
diesem  einen  reichliichen  FlQssigkeitsstrom  unter  dem  Einfluss  des 
centralen  Nervensystems  sich  in  die  GefHsse  ergiessen  sehen,  so  v?ird 
die  folgende  Mittheilung  berichten,  dass  umgekehrt  nach  Zerstorung 
des  Nervensystems  die  Flilssigkeit  in  den  Gef&ssen  so  zu  sagen  die 
Neigung  zeigt,  durch  die  Gefasswand  nach  aussen  herauszutreten. 

Als  ich  meine  Untersuchungen  fiber  die  Beschaflfenheit  des  Gef&as- 
tonus  anstellte,  fand  ich,  wie  schon  oben  erw&hnt  wurde,  dass  nach 
Lahmung  des  Tonus,  wie  sie  durch  ZerstSrung  von  Him  und  RQcken- 
mark  herbeigefdhrt  wird,  der  Blutkreislauf  voUst&ndig  aufhSrt- 
Es  besteht  dann  ein  MissverhUtniss  zwischen  dem  stark  vergrdsser- 
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ten  Raam  in  den  erschlafften  Gefftssrdhren  and  dem  Inhalt,  welcher 
nicht  hinreicbt,  um  die  erweiterten  Gefllsse  so  weit  sirotzend  za 
fiQlIen,  dass  die  nothige  Spannung  der  Wandung  eintritt.  Ich  beschloss 
diese  Erklarung  einer  Probe  za  onterwerfen,  indem  ich  den  Oef&ss- 
inhalt  mittelst  Transfusion  von  Blut  so  weit  vennehrte ,  dass  der 
vergr5?8erte  Gefassraam  nusgefflllt  wurde,  um  so  das  berflhrte 
Missverhaltniss  auszugleichen.  DemgemsLss  stellte  ich  folgenden 
Versuch  an: 

Ich  zerst5rtc  bei  einein  Krosch  von  einer  kleinen  Schadeloff- 
nung  aus  Him  and  RUckenmark  and  befestigte  das  Thier  in  senk- 
rechter  Stellung  mit  nach  oben  gerichtetein  Kopfe.  Hierauf  legte 
ich  das  Herz  bloss  and  tiberzeugte  mich,  dass  dasselbe  ganz  blut* 
leer  geworden  war,  and  der  Kreislauf  aufgehort  hatte.  Um  nan 
die  Transfusion  vorzunehmen,  fohrte  ich  eine  Kantlle  in  die  anpaa- 
rige  Vene,  welche  in  der  Mitteliinie  des  Thiers  an  der  hinteren 
Bauchwand  verl&uft.  In  diese  Vene  spritzte  ich  dann  gegen  das  Herz 
langsam  so  viel  difibrinirtes  Kalbsblut;  bis  die  Spannung  in  der 
unteren  Hohlvene  ann&hemd  den  normalen  Grad  erreicht  hatte. 
Neben  diesem  Frosch  hatte  ich  einen  anderen  in  gleicher  Weise 
befestigt,  bei  dem  das  centrale  Nervensystem  nicht  yergiftet  und 
nar  das  Herz  blossgelegt  war.  Der  der  Transfusion  unterworfene 
erhielt  nun  so  viel  Blut  bis  seine  untere  Hohlvene  denselben  Um- 
fang  zeigte,  wie  die  des  anverstlimmelten  gleich  grossen  Thieres. 
An  der  Art  und  Weise  wie  das  vorhin  blutleere  Herz  des  rdcken- 
marklosen  Frosches  arbeitete,  konnte  ich  sofort  erkennen,  dass  der 
Kreislauf  wieder  in  Gang  gekommen  war.  Yorhofe  and  Ventrikel 
entsandten  bei  der  Systole  eine  ausgiebige  Blutmenge  in  die  Aorten, 
welche  gleichzeitig  ihre  normale  Spannung  wiedergewannen.  Aber 
diese  Herstellung  der  Blutbewegung  hielt  nicht  lange  vor.  Bald 
verloren  die  Herzbewegangen  wieder  an  Ausgiebigkeit,  und  schon 
nach  Ablaaf  einer  Viertelstunde  etwa  war  das  Herz  abermals  blutleer, 
and  der  Kreislauf  hOrte  auf.  Eine  Wiederholung  der  Transfusion 
stellte  den  Kreislauf  abermals  her  und  wieder  nur  far  kurze  Zeit. 
Als  ich  hieraaf  die  Baacheingeweide  des  Thiers  ansah,  fand  ich 
alle  Gefllsse  zumal  der  Mesenterien  enorm  erweitert.  Die  Yenen 
besonders  erschienen  sehr  nmfangreich,  weil  sie  nach  Verlast  des 
Tonas  bei  einem  Drack,  welcher  den  normalen  nicht  fiberstieg,  doch 
ein  weit  betrftchtlicheres  Quantum  Flilssigkeit  in  sich  beherbergen 
konnten.    Ausserdem  waren  sftmmtliche  Oi^ane  mit  freier  blutig 
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-gefSrbter  Flflssigkeit  bedeckt,  welche  offenbar  aus  den  stark  erwei- 
lerten  Gefassen  berausgetreten  war.  Es  gdingt  eben  deshalb  nicht 
den  Kreislauf  bei  einem  des  Hirns  and  Rflckeninarks  beraubten 
Thier  auf  die  Daner  durch  Transfusion  herznstellen,  weil  die  Fltts- 
sigkeit  wie  durch  ein  Sieb  aus  den  erweiterten  Oeftsswandungen 
heranssickert  Um  zu  ermitteln,  ob  etwa  das  defibrinirte  Kalbsblut 
nachtheilig  gewirkt  babe,  opferte  ich  ein  Dutzend  grosser  Frosche 
und  verschaffte  mir  so  eine  hinreichende  Menge  von  difibrinirtem 
Froschblute.  Als  ich  dies  zur  Transfusion  bei  einem  des  Tonus  be- 
raabten  Frosche  verwerthete,  hatte  ich  keinen  besseren  Erfolg.  Der 
Yorabergehend  hergestellte  Kreislauf  hdrte  bald  auf,  nachdem  eine 
reichliche  Transsudation  von  Fliissigkeit  aus  den  erschlaiiten  Ge- 
ffissen  erfolgt  war. 

Vielleicht  erklart  sich  diese  vermehrte  Transsudation  einfach 
aus  dem  Umstande,  dass  die  des  Tonus  beraubten  Oef&sse  weiter 
waren  und  hhso  bei  gleicher  Spannung  d  U  n  n  e  r  e  Wandungen  batten. 
Vielleicht  aber  sind  diese  Erscheinungen  abzuleiten  aus  der  Ein- 
busse  des  direkten  Nerveneinflusses,  welcher  den  FlQssigkeitsaus- 
tausch  zwischen  dem  Gefissinnem  und  der  Umgebung  normaler 
Weise  beherrscht. 

Wir  kehren  zur  Besprechung  unserer  Hauptfrage  zurflck. 
Welche  ErU&rung  immer  fUr  die  Erscheinungen  des  Grundversuchs 
gefanden  werden  mag,  die  Thatsache  an  sich,  dass  die  Aufisau- 
gang  in  so  augenscheinlicher  Weise  vom  centralen  Nervensystem 
auch  ohne  jede  Vermittlung  des  Blutkreislaufes  abhSngig  ist,  scheint 
mir  in  vieler  Beziehung  yon  prinzipieller  Bedeutung  zu  sein.  Es 
lisst  sich  annehmen ,  dass  die  Satze ,  welche  ich  Qber  die  Aufsau- 
gung  aus  dem  Lymphsack  gefunden  babe,  auch  Geltung  haben  fdr 
die  Anfsaugung  in  anderen  Ef^rperstellen. 

Es  ist  femer  nicht  zu  bezweifein,  dass  die  Anfsaugung  auch 
bei  normaler  Fortdauer  des  Kreislaufe  in  derselben  Weise  unter 
Einfluss  des  Nervensystems  steht,  wie  nach  der  Unterbrechung  des- 
selben.  Da  die  Anfsaugung  ein  so  wesentlicher  Factor  des  gesamm- 
ten  Stofiwechsels  ist,  so  erscheint  dieser  in  einer  Weise  yon  der 
Th&tigkeit  des  centralen  Neryensystems  abhangig,  wie  man  kaum 
geahnt  hfttte. 

An  zahen  Verfechtem  der  Lehre,  dass  die  Emahrung  und 
was  mit  ihr  zusammenhangt  you  den  Neryen  beherrscht  wird,  hat 
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es  allerdings  ja  tue  gefeht,  aber  nach  experimenteUen  Beweisen  fttr 
den  Einflass  der  Nerven  aof  die  Aafsaogmig  babe  ich  in  der  mir 
zttg&nglichen  Literatur  vergebens  gesucht. 


Naohtrag. 

Ueber  denEiufluss  der  Nervencentren  auf  die  Auf* 
saugang  im  Magen  und  Darmcanal. 

Indem  ich  mir  n&here  Mittheilongen  vorbehalte,  wUl  ich  noch 
binzufQgen,  dass  nach  Versachen,  mit  wekhen  ich  jetst  besch&ftigt 
bin,  die  Aufsangung  von  Magen  und  Darm  aus  in  fthnlicher  Weise 
vom  centralen  Nervensystem  beeinflusst  wird,  wie  die  Aufsangung 
aus  dem  Lymphsack.  Ausserdem  babe  ich  gefunden,  dass  nach 
ZersUrung  von  Him  und  Mckenmark  und  UnCerbrechung  des  Ereis^ 
laufs  die  FlQssigkeit  aus  dem  Darmlumen  sebr  leicht  in  den  Bauch- 
feUsack  tritt,  w&hrend  unter  iibrigens  gleicbenBedingungenbei  dem 
Thiere  mit  unverstQmmelten  Nervencentren  kein  Ascites  entsteht 

Halle  a/S.  d.  12.  November  1871. 
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motoriBohen  Nervensystems  auf  den  Ereislauf 
und  die  Kdrpertemperatur. 

In  Gemeinschafl  mit  Dr.  Leopold  Landau  angestellt 
von  II.  Heldeiiliain. 


Herr  Dr.  Franz  Riegel  in  WOrzburg  hat  in  einer  ausfUhr* 
lichen  Arbeit*)  Nachuntersuchangen  ineiner  Beobachtungen*)  aber 
den  Einfluss  des  vasomotorischen  Nervensystems  auf  den  Kreislauf 
und  die  Korpertemperatur  verSffentlicht,  welche  zu  meinem  Be- 
dauem  vollst&Ddig  zu  meinen  Ungunsten  ausgefallen  sind.  £r  hat 
fast  keine  einzige  der  von  mir  angefahrten  Thatsachen  best&tigen 
konnen,  so  dass  der  Leser^  welchem  mein  Aufsatz  und  die  Abhand- 
lung  R  lege  Is  vorliegt,  nothwendig  zweifelhaft  werden  muss,  auf 
welche  Seite  er  sich  zu  stellen  habe,  —  um  so  mehr,  als  nach 
Riegels  Angabe  mein  verehrter  Freund  A.  Fick  bei  vielen  der 
im  physiologischen  Institute  zu  Wurzburg  angestellten  Versuche  mit  • 
thatig  war.  Indess  wiirde  ich  weniger  Grand  haben,  eine  Besorgniss 
bezUglich  des  Endurtheils  zu  hegen,  wenn  ich  bei  der  frQheren 
Darstellung  meiner  Versuchsresultate  nicht  eine  Unterlassung  be- 
gangen  hatte,  die  sich  jetzt  rficht.  Ich  babe  nlUnlich  von  der 
grossen  Anzahl  von  Versuchsprotocollen,  die  mir  zu  Gebote  stand, 
in  RQcksicht  auf  die  Raumeraparniss  nur  einen  sehr  kleinen  Theil 
ver5ffentlicht,  so  dass  die  Fachgenossen  ein  Urtheil  tlber  den  Um- 
fang  und  den  Grad  der  Sicherheit  meiner  Beobachtungen  nicht  ge- 
winnen  k5nnen.  W&re  ich  mit  Zahlenangaben  weniger  sparsam 
gewesen,  so  wOrde  Riegel  doch  vielleicht  Bedenken  getragen  haben, 
seine  negativen  Befunde  der  grossen  Sunune  meiner  unter  einander 
ttbereinstimmender  positiver  Ergebuisse  gegenQber  schon  jetzt  geltend 
zu  machen  und  eher  geneigt  gewesen  sein,  die  Fehlerquellen,  die 
bei  80  verwickelten  Beobachtungen  zu  fflrchten  sind,  sorgf&ltiger 
aufzusuchen.  Ich  meinerseits  scheine  zu  viel  Vertrauen  darauf  ge- 
setzt  zu  haben,  dass  wer  an  eine  so  complicirte  Untersuchung  her- 
angeht,  auch  die  unumg&ngliche  Ausdauer  haben  werde,  um  Wider- 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  IV  8.  350. 

2)  Ebendas.  Bd.  lU.  S.  604. 

Pittfflr,  ArdklT  f.  Phytlolofie.  Bd.  T.  6 
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spriiche  in  seinen  Resultaten  durch  Aufeuchung  der  dieselben  herbd- 
fiihrenden  Bedingungen  aufzuklaren,  und  so  bin  ich  mit  Angabe  der 
Irrthumsquellen  vielleicht  zu  knapp  gewesen.  Indess  bin  ich  Riegel 
fiir  die  Aufnahme  meiner  Untersuchungen  zu  Dank  verpflichtet,  well 
mir  dadurch  Gelegenheit  gegeben  ist,  theils  jene  Versanmnisse  nach- 
zuholen,  theils  durch  neue  Yersuche  und  Methoden  die  Richtigkeit 
meiner  friiheren  Angaben  und  Anschauungen  noch  mehr  auaser 
Zweifel  zu  stellen. 

Das  summarische  Ergebniss  meiner  friiheren  Arbeit  mu-  in 
Eurzem  fo^endes:  Bei  Reizung  der  Empfindungsnerven  oder  des 
verl&ngerten  Markes  sinkt  die  Temperatur  im  Innem  des  Kdrpers. 
Diese  Temperaturemiedrigung  wird  bedingt  durch  die  bei  jenen  Ein- 
griffen  stattfindende  Aenderung  der  Circulation.  Zunachst  wachsen 
durch  ausgebreitete  Verengerung  der  kleinen  Arterien  —  von  wel- 
cher  ich  unentschieden  gelassen,  ob  sie  ganz  allgemein  stattfinde 
Oder  sich  nur  aber  einen  gr5ssem  Theil  der  GefHsse  erstrecke  — 
die  StromwiderstHnde  fiir  das  Blut.  Indem  aber  sehr  bald  die 
Triebkrafte  des  Herzens  schneller  zunehmen  als  die  Widerstande, 
wird  eine  Beschleunigung  des  filutstromes  herbeigefahrt  —  nach- 
gewiesen  an  grossen  Gefassstimmen  der  Extremitaten  und  des 
Kopfes  —  welche  es  zur  Folge  hat,  dass  grdssere  Blutmengen  als 
vorher  in  der  Zeiteinheit  durch  die  kalteren  peripherischen  Theile  des 
Korpers  stromen.  Dadurch  wird  eine  schnellere  (theilweise)  Aus- 
gleichung  der  Temperatur  zwischen  diesen  letzteren  und  den  warmeren 
inneren  Theilen  herbeigefQhrt.  Wahrend  die  Temperatur  der  K6r- 
perperipherie  steigt  und  somit  der  WsLrmeverlust  nach  aussen  hin 
w&chst,  muss  im  Innem  des  K5rpers  ein  Temperaturabfall  herbei- 
gefllhrt  werden.  — 

Ich  glaubte  durch  eine  Reihe  in  einander  greifender  theils  Tem- 
peraturmessungen,  theils  Kreislaufsbeobachtungen  jene  fQr  die W&rme- 
5conomie  des  Thierkdrpers  belangreichen  Satze  ausser  Zweifel  gestellt 
zu  haben.  Riegel  greift  nun  in  seinen  kritischen  Untersuchungen 
eigendich  AUes  an:  die  C!onstanz  der  von  mir  angegebenen  That- 
sachen,  denn  seine  eigenen  Yersuchsresultate  waren  inconstant  und 
widerspruchsvoll,  wie  die  Zulassigkeit  der  aus  meinen  Beobachtungen 
gezogenen  SchlUsse,  denn  er  glaubt  andersartige^Folgerungen  Ziehen 
zu  miissen.  So  bin  ich  denn  in  der  Lage,  auf  die  ausfUhrliche 
Kritik  mit  einer  ausfahrlichen  Antikritik  antworten  zu  massen,  von 
der  ich  freilich  fast  fOrchte,  dass  sie  nicht  im  Stande  sein  wird,  das 
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IntoreBse  des  Lesers  hinreichend  wach  zu  erhalten,  weil  sie  mich 
nothigt,  zur  Venneidung  fernerer  Weiterangen  eine  Menge  Ton 
Eiiuselnheiten  bezilglich  der  Versucbsbedingungen  u.  s.  f.  anzuf&hren, 
die  ich  in  meiner  frttheren  Abhandlung  im  Interesse  der  Ettrze  fort- 
gelasfien  habe.  — 

Ich  werde  zun&chst  Aafklanmg  fiber  die  Zweifel  zu  gebeH 
sachen,  die  Riegel  betreffs  der  Richtigkeit  der  yon  mir  angegebe- 
nen  Thatsachen  ausgesprochen  hat,  and  sodann  die  Einwilrfe 
bdeuchten,  die  er  gegen  die  yon  mir  aus  den  beobachteten  That- 
sachen abgeleiteten  Folgerungen  erhoben  hat 

L 

Die  Innentemperatnr  des  KSrpers  sinkt  bei  Reiznng  der 
Empflndnngsneryen  nnd  des  yerl&ngerten  Harkes. 

Die  Grondthatsache,  yon  welcher  alle  meine  femeren  Beob- 
achtnngen  ausgingen,  bestand  darin,  dass  bei  hinreichend  starker 
(directer  oder  reflectorischer)  Erregung  des  yasomotorischen  Gen- 
trams  die  Temperatar  iro  Innem  des  KSrpers  (gemessen  in  einem 
der  Herzyentrikel,  in  der  Aorta,  in  der  antem  Hohlyene,  in  einer 
Leberyene,  im  Mastdarm)  sinkt,  w&hrend  gleichzeitig  der  Blat- 
drack  steigt. 

Wenn Riegel  die Gonstanz  dieses  Verhaltens  bestreitet,  sokann 
der  Grand  einzig  and  allein  in  anglttcklichen  Nebenbedingangen 
seiner  Versache  liegen.  Ich  habe,  am  etwaigen  Fehlerqaellen,  die 
mir  Mherhm  entgangen  sein  kdnnten,  nachzaforschen,  anmittelbar 
nachdem  Riegel  mir  seine  Arbeit  zuzasenden  die  Freundlichkeit 
hatte,  filnfzehn  Hande  za  Versachen,  die  ganz  in  frttherer  Weise 
angestellt  warden,  geopfert,  ohne  jedoch  aaf  mir  anbekannt  geblie- 
bene  Ursachen  des  Misslingens  za  stossen.  Diese  Versache  lege  ich 
in  derselben  Reihenfolge,  wie  sie  angestellt  warden,  ohne  Aaslassang 
aach  nor  einer  Beobachtang  in  der  Reihe  A  am  Schlasse  der  Ab- 
handlang  yor.  Die  Darchmasterang  zeigt,  dass  aach  nicht  eine  einzige 
sensible  Reizang  oder  Athmangssuspension,  sofem  sich  ihre  bin- 
reichende  Wirksamkeit  an  der  Steigerang  des  Blatdrackes  erwies, 
yon  dem  Thermometer,  welches  in  der  Aorta  oder  der  antem  Hohl- 
vene  lag,  anders  als  darch  mehr  oder  weniger  starkes,  nicht  selten 
auf  0,5  bis  1^  G.  and  mehr  sich  erstreckendes  Sinken  beantwortet 
wwien  ist 
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Nut!  eine  ErfahniDg  ist  mir  bei  den  jetzigen  Versachen  nea 
gewesen,  die  ich  schon  hier  aosftthrlich  besprechen  muss.  Ich  habe 
in  der  fniheren  Beobachtungsreihe  nar  selten  die  directe  Reizung 
des  verl&ngerten  Markes  darch  dectrische  StrOme  angewandt  Sie 
ftthrt  bei  hinreichender  Starke  der  letzteren  zo  einer  Dmck- 
steigerung  von  solcher  Gross  e  .and  Dauer,  wie  man  sie  darch 
kein  andres  Bfittel,  weder  darch  die  Athmangssaspension  noch  viel 
weniger  durch  die  Beizung  eines  Empfindangsnerven,  erreicht.  Die 
Temperatarabnahme  im  Innem  des  Korpers  habe  ich  bei  starker 
electrischer  Reizang  des  verlangerten  Markes  zwar  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  F&Ue  nicht  vermisst,  aber  mir  fist  aufgefailen,  dass  sie 
sehr  oft  im  Yerh&Itniss  zn  der  6r5sse  der  Drncksteigening  geringer 
ist,  als  bei  der  sensibeln  Reizung  oder  der  Athmangssaspension. 
Nicht  selten  geht  beim  Beginn  der  Beizung  die  Temperatur  schnell 
am  0,1— 0,15<>  C.  henmter,  sodann  aber  h5rt  trotz  des  sehr  hohen 
Blutdruckes  das  Sinken  aaf  oder  es  findet  aach  wohl  ein  Wieder- 
ansteigen  statt.  (S.  z.  B.  Vers,  n,  III.)  Oanz  aasnahmsweise  (Vers. 
Ill,  2.  Beizg.)  kann  sogar  das  prim&re  Sinken  der  Temperatnr  ganz 
fehlen.  Ich  mass  mich  vorlaafig  mit  der  Erw&hnang  dieser  That- 
sache  begnttgen ;  ihre  Erklarung  wird  sp&ter  folgen.  — 

Wie  hftngt  es  nan  zasammen,  dass  gegenflber  meinen  Ver- 
sachen, bei  welchen  durch  Beizung  eines  Empfindangsnerven  oder 
des  verl&ngerten  Markes  ebenso  sicher  ein  TemperaturabfaU  her- 
beigeftthrt  wird,  wie  durch  Beizung  des  nv.  ischiadicus  die  Zuckong 
des  Froschschenkels,  die  Experimente  von  Biegel  zum  grossten 
Theile  erfolglos  gewesen  sind?  Ich  bin  zweifelhaft  ob  ich  im  Stande 
sein  werde,  meinen  Gegner  ttber  die  Ursachen  seiner  negativen  Er- 
fahrungen  vollst&ndig  aufzuklaren,  da  mir  in  seiner  Arbeit  zu  wenig 
objectives  Material  vorliegt,  um  danach  den  Gang  und  die  AusfUh- 
rung  seiner  Versuche  ganz  zu  beurtheilen.  AUein  ich  will  die 
Punkte,  auf  welche  ich  bei  meinen  frilheren  wie  jetzigen  Versachen 
aufmerksam  geworden  bin,  der  Beihe  nach  aoffQhren.  Hoffentlich 
werden  wir  uns  dann,  wenn  Biegel  bei  sp&tem  Beobachtungen 
meine  Winke  beachtet,  verst&ndigen  kOnnen.  — 

1.  Der  Ort  der  Messung  ist  vor  Allem  von  Wichtigkeit 
Die  Einflihrung  des  Thermometers  in  die  Aorta  oder  den  linken 
Ventrikel  von  der  GarotisO  ft^*  in  welchem  Falle  die  Druckmessung 


1)  loh  bemerke  hier,  dan,  wenn  ich  fr&herhin  den  Thermomotern  dei 
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in  der  art  cnuralis  geschieht,  ddrfte  bei  hinrdchend  groBsen  Thieren 
kaam  je  misslingen.  Dagegen  scheitert  man,  bevor  man  durch  Er- 
&hnmg  die  nothige  Uebung  gewonnen  hat,  gar  leicht  bei  der  Ein- 
Mrung  in  die  untere  Hoblyene:  das  Quecksilbergef&ss  scUapft  in 
eogere  Seitenaste  derselben  and  verstopft  sie,  so  dass  diese  Gefasse 
selbst  wie  die  benachbarten  Gewebs-  and  Organtheile  der  Circulation 
mehr  oder  wem'ger  vollstandig  entzogen  werden. ;  Unter  solchen  Urn- 
standen  erscheinen  dann  schwer  verstandliche  Thermometerangaben. 
Entweder  bleibt  der  Stand  nahezu  constant  oder  es  folgen  die  wider- 
spmchvollsten  Ansschlftge,  wenn  durch  das  betreffende  Venenilstchen 
sich  bald  bei  niedrigem  Drucke  wenig  oder  gar  kein  Bint  neben 
dem  Thermometer  hindurchdr&ngt,  bald  bei  hohem  Dracke  ein  ge- 
wisser  Dorchgang  erzwungen  wird.  Derartige  Sackgassen  sind: 
a)  Vor  AUem  kleine  Aestchen  der  Lebervenen.  In  grdsseren  Zwei- 
gen  wird  der  Blutstrom  nicht  in  dem  Masse  beschrankt,  dass  da- 
durch  die  Beobachtung  vereitelt  wttrde;  kleinere  Zweige  kfinnen 
ganz  unwegsam  werden,  besonders  wenn  das  Thermometer  bis  zu 
weiteren  VerSstlungen  eindringt.  b)  Lendenvenen.  Mir  ist  das 
Thermometer  nie  in  erne  linksseitige,  nicht  selten  in  eine  rechts- 
seitige  Lendenvene  hineingerathen.  Wie  sehr  man  bei  einem  solchen 
Begegnisse  Irrthamem  ausgesetzt  ist,  lehrt  recht  anschaulich  Vers. 
XL  Es  war  zuerst  ein  Thermometer  in  die  untere  Hohlyene  einge- 
i&hrt  worden,  welches  ganz  ungewohnt  geringe  und  unregehnSssige 
Temperaturreactionen  anzeigte.  Ich  zweifelte  nicht  daran,  dass  ein 
Irrweg  vorliege.  Um  den  Beweis  zu  liefern,  fuhrte  ich  zunachst  ein 
zweites  Thermometer  in  die  Aorta.  Die  Beobachtung  ergab  (vgl. 
die  Tabelle),  dass  die  Wirkungen  auf  die  Temperatur  bei  Athmungs- 


Herr  Dr.  Geissier  in  Bonn  die  grossere  Sohlankheit  vor  denen  des  Herm 
Geissler  in  Berlin  nachrfihmte,  ich  neuerdings  aus  dfisr  Werkstatt  des 
Leteeren  Instramanie  erhalten  babe,  welcbe  aUe  meine  bisberigen  dnrch  Fein- 
beit  and  dorob  Linge  der  Orade  flbertreffen.  — 

Es  kann  wobl  nor  ein  lapsus  oalami  sein,  wenn  Riegel  (a.  a.  0.  S. 
307)  mir  die  Bebaaptong  unterscbiebt,  dass  meine  Tbermometer  den  Blut- 
strom in  der  Carotis  nicbt  wesentliob  beeintr&cbtigten.  Icb  denke,  dass 
bei  BenuUung  einer  carotis  als  Weg  zur  Aorta  es  sicb  yon  selbst  yerstebt, 
dass  dies  Gefass  um  die  eingeMbrte  Tbermometerrdbre  berum  unterbunden 
werden  muss.  Meine  Angabe  (S.  607),  dass  der  Blutstrom  durcb  meine  Tber- 
loometer  nicbt  wesentb'ob  bescbrankt  werde,  beziebt  sicb,  wie  B.  sicb  bei 
Qochmaligem  Naoblesen  iiberzeogen  wird,  auf  die  grossen  Venen  und  die  Aorta« 
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suspension  wie  bei  sensibler  Reizung  hier  sehr  viel  regelmftssiger 
and  grosser  ausfielen  als  dort.  Die  Obduction  best&tigte  meine  Ver- 
muthung.  Das  Qaecksilbergefass  des  zuerst  eingefohrten  Instmmen- 
tes  befand  sich  ganz  and  gar  in  einer  aber  der  rechten  Nierenvene 
einmQndenden  Lendenyene,  dieselbe  nahezu  voUig  ausf&llend.  c)  Die 
rechte  Nierenvene.  Sie  ist  in  der  Regel  weit,  dass  das  Themo- 
meter  ausreichenden  Raum  f&r  den'Blntstrom  lasst;  jedoch  kann  sie 
ausnahmsweise  so  eng  sein,  dass  das  hineingeschlapfte  Quecksilber- 
gef ass  sie  fast  unwegsam  macht.  4)  Ein  Mai  lag  bei  einer  tdch- 
tigen  Hnndin  das  Thermometer  in  einer  Vene,  welche  in  den  Thei- 
lungswinkel  der  v.  cava  inferior  in  die  beiden  v.  iliacae  communes 
mOndete,  an  einer  Stelle,  wo  far  gewShnlich  fdr  die  Aufnahme  des 
Qnecksilbergef&sses  ausreichend  weite  Venen  sich  nicht  vorfinden. 

Eine  Verirrang  in  den  sub  3  angefiihrten  zfthit  zu  den 
seltenen  Fallen,  haufiger  gleitet  das  Instrument  in  eine  Lenden*, 
am  haufigsten  in  eine  Lebervene.  Das  Letztere  ist  mir  in  der  ersten 
Zeit  meiner  Versuche,  als  ich  noch  nicht  Iiinreichende  Uebung  besass, 
bei  vier  Hunden  hinter  einander  begegnet.  Das  sichere  Zeichen 
eines  falschen  Weges  liegt  darin,  dass  das  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  vorgedrungene  Instrument  sich  nicht  anders  als  mit  Anwen- 
dung  Yon  Oewalt  weiter  vorw&rts  bringen  Ifisst,  wobei  man  einen 
auffallenden  elastischen  Widerstand  fllhlt.  Gew5hnlich  geschieht  dies 
zun&chst  an  der  Durchtrittsstelle  der  untem  Hohlyene  durch  das 
Zwerchfell:  das  Thermometer  filngt  sich  an  der  vordem  Venenwand 
und  dr&ngt  dieselbe  gegen  die  yordere  Flftche  desselben.  Man  flber- 
windet  dies  Hindemiss,  indem  man  das  Instrument  ein  wenig  zurttck- 
zieht  nnd  seine  im  Thiere  befindliche  Spitze  etwas  senkt  Ist  dieser 
Pass  Uberwunden,  so  stosst  man  auf  die  Lebervenen,  besondersleicht, 
wenn  das  Thier  grade  auf  dem  Rttcken  liegt.  Man  lagert  dasselbe 
ein  wenig,  doch  nicht  zu  stark,  auf  die  rechte  Seite  und  wendet  die 
Spitze  des  Thermometers  leicht  nach  links.  Fiihrt  man  das  Instru- 
ment in  seiner  jetzigen  Richtung  weiter,  so  begegnet  man  der  Len- 
denwirbels&ule,  welches  Hindemiss  durch  Hebung  der  Spitze  um- 
gangen  wird.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  das  Thermometer  bis 
zum  Anfange  der  Scala  einzufQhren.  Ich  rathe  dringend,  dies  stets 
zu  thun,  wenn  man  des  freien  Weges  sicher  sein  will.  Soil  die 
Messung  an  einem  h5hem  Orte  geschehen,  so  kann  man  dann  das 
Instrument  so  weit  &ls  niithig  wieder  zuriickziehn. 

Riegel  hat,  scheint  es,  sehr  oft  das  Rectum  als  Messungsort 
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benutzt.  Ich  habe  gezeigt,  dass  auch  hier  die  Temperaturherab- 
setzung  in  die  Erscheinung  tritt.  Aber  ich  muss  widerrathen,  die 
Besultate  am  Mastdarm  als  sichem  Beurtheilangsmassstab  zu  be- 
Dutzen.  Eb  ist  an  einem  andern  Orte nacbgewiesen  worden,  wie 
ungemein  verilnderliche  Temperaturangaben  man  an  verschiedenen 
Stellen  des  Mastdarms  erbait,  was  zum  Theil  mit  der  verschiedenen 
Eothf&lle  zusammenhSngt,  zum  Theil  durch  die  leicht  (sowohl  bei 
sensibler  Reizung  als  bei  Athmungssospension)  eintretenden  Con- 
tractionen  bedingt  wird.  Die  durch  die  letzteren  herbeigeftihrte 
locale  Warmeentwicklung  sowie  die  damit  unvermeidlich  einher- 
gehende  engere  Anlagerung  der  Darmwande  an  das  Thermometer 
kann  die  Veranderungen  der  Bluttemperatur  natOrlich  leicht  ver- 
decken.  — 

Bei  langerer  Besch&ftigung  mitTemperaturbestimmungen  in  ver- 
schiedenen Organen  hat  sich  mir  die  Frage  aufgedr&ngt,  ob  es  Uber- 
haupt  einen  bestimmt  definirbaren  Sinn  habe,  von  einer  nmittleren 
Temperatura  oder  Gesammttemperatur  des  Thierk5rpers  zu  reden,  da 
ja  die  Temperatur  von  Organ  zu  Organ  und  innerhalb  desselben  Orga- 
nes  von  Zeit  zu  Zeit  wechselt,  in  verschiedenen  Organen  mitunter  in 
verschiedenem  Sinne,  oft  in  verschiedenem  Grade.  Mir  scheint  es  am 
zweckmassigsten,  bei  Temperaturangaben,  die  sich  auf  verschiedene 
Organe  und  verschiedene  Zeiten  beziehen,  die  zeitweiligen  Localtem- 
peraturen  mit  der  augenblicklichen  Aortentemperatur  zu  vergleichen, 
da  ja  das  wesentlich  Interessante  in  den  positiven  oder  negativen  Ab- 
weichungen  der  5rtlichen  Temperaturen  von  denen  des  arteriellen 
Blutes  liegt.  Es  muss  ja  jede  TemperaturHnderung,  welche  sich  in  dem 
Aortenblute  vollzieht,  nothwendig  einen  Einfluss  auf  die  Temperatur 
jedes  von  arteriellem  Blute  gespeisten  Organes  gewinnen,  der  in  die 
ganze  Reihe  von  Factoren,  welche  die  ortliche  Temperatur  beein- 
flussen,  als  wesentlich  mitbestimmend  eintritt.  Diesen  Ueberlegungen 
entsprechend  ddrfte  es  auch  bei  Temperaturuntersuchungen,  wie  die 
vorliegenden,  am  Gerathensten  sein,  die  Messungen  in  der  Aorta 
vorzunehmen,  —  ganz  abgesehen  von  dem  practischen  Vortheile  der 
Leichtigkeit  und  Sicherheit,  mit  welcher  die  Einfahrung  der  Mess- 
instromente  geschieht.^) 

1)  H.  Korner,  Beitrage  zur  Temperaturtopographie  des  Thierkorpers. 
Breslau  1871. 

2)  Ffir  die  (jrosse  der  zu  erwarienden  Temperaturherabsetzung  ist 
68  nicht  gleichgtUtig,  ob  man  das  Thermometer  in  die  Aorta  oder  in  die 
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2.  Allgemeine  Bedingungen,  unter  denen  die  Ver- 
suchslhiere  sich  befinden.  -  Art  der  Reizung. 

Die  von  mir  g^ebene  Erkl&rung  ftir  die  Temperaturherabsetzung 
im  Innern  des  KOrpers  bei  der  vasomotorischen  Erreguog  beraht 
1)  auf  dem  Zustandekommen  einer  GirculatioDsbeschleuniguQg  in  den 
peripherischen  Korpertheilen ;  2)  darauf,  dass  die  Temperatur  der 
letzteren  niedriger  ist,  als  die  des  Korper-Innem.  Alle  Umst&nde, 
welcbe  eine  dieser  zu  Grande  liegenden  Bedingungen  aofheben, 
miissen  natflrlich  auch  die  Wirkungen  der  Reizung  des  Gef&ssnerven- 
Centrums  auf  die  Temperatur  vereiteln. 

a.  Wie  sehr  die  Temperatur  der  K5rperperipherie  in  Frage 
kommt,  babe  ich  in  meiner  friiheren  Abhandlung  auf  die  Weise 
gezeigt,  dass  ich  die  Versuchsthiere  in  kalte  Oder  warme  Bader  ver- 
senkte.  In  jenen  steigerte  sich  der  Effect  der  vasomotorischen  Er- 
reguog, in  diesen  wurde  er  geringer  oder  ganz  aufgeboben.  In  der 
Versuchsreihe  A  geben  Vers.  IX  und  XIII  Beispiele  der  Art. 

Urn  die  Beweise  hierfar  mOglichst  zu  yeryielfaltigen,  babe  ich 
neuerdings  eine  Anzahl  von  Hunden  vor  dem  Beginne  des  gewOhn* 
lichen  Versuches  strychninisirt.  £s  gelingt  dabei,  die  Temperatur 
der  Peripherie  ungemein  in  die  Hdhe  zu  treiben,  so  dass  sie  der  des 
Aortenblutes  nahe  kommt.  Unter  solchen  Umstanden  werden  die 
Wirkungen  der  vasomotorischen  Erregung  sehr  gering,  ja  selbst 
ganz  aufgeboben. 

Auf  die  hierher  gehOrigen  Beobachtungen  komme  ich  spater 
noch  ausfahrlicher  zurtlck. 

Allein  es  bedarf  derartiger  kiinstUcher  Mittel  mitunter  gar 
nicht,  um  die  Herabsetzung  der  Innentemperatur  bei  der  vasomoto- 
rischen Reizung  verschwindend  gering  zu  machen.  Die  Hunde  sorgen 
ab  und  zu  durch  gewaltsame  Anstrengungen  beim  Fessehi  und  bei 
der  Praparation  selbst  far  eine  solche  Warmeentwicklung  in  ihren 


untere  Hohlvene  und,  wenn  in  dieae.  an  welche  Stelle  des  GFefasscs  man  du- 
selbe  bringt.  Der  unterstc  Theil  der  v.  cava  inferior  erb&lt  g^nz  vorsugs- 
weise  Extremitatenblnt,  welches  bei  der  Beschlennigung  der  Circulation  direct 
stark  abgekuhlt  wird.  Liegt  das  Quecksilbergefass  iiber  der  EinmfLndung 
der  Lebervenen,  so  wird  es  von  dem  Gemische  des  Blntes  der  antem  Eztremi- 
t&ien  and  der  gesammten  Abdominaleingeweide  umspiilt;  die  Temperaturher- 
absetzung muss  hier  naturlich  viei  geringer  ausfallen.  In  die  Aorta  gelangt 
das  Gemenge  des  gesammten  Korperblutes,  daher  hier  der  Werth  der  Abkuh- 
lung  ein  wiederum  andrer  sein  muss. 
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Hmkeln,  dass  sie  eine  der  GrundbediDgangen  des  Versuches  auf- 
heben.  Ich  babe  diesen  Umstand  bereits  in  meiner  frilheren  Arbeit 
(S.569)  hervorgehoben. 

Wenn  ich  nun  den  Gang  der  Versuche  bei  Riegel  ansehe,  so 
kann  ich  mich  des  Verdachtes  nicht  erwehren,  dass  ihm  ahnliche 
oogQnstige  Bedingungen  5fters  hinderlich  gewesen  sind.  £r  hat  es 
Torgezogen,  die  Gurarisirung  der  Thiere  immer  erst  nach  alien  vor- 
bereitenden  Operationen  vorzunehmcn,  diese  Operationen  scheinen  bei 
ihm  aber  sehr  viel  Zeit  beansprucht  zu  haben.  In  dem  einzigen 
aosfQhrlichen  VersuchsprotocoUe  verging  von  dem  Aufbinden  des 
Thieres  an  Uber  der  Pr&paration  der  beiden  Carotiden,  der  nv.  vagi, 
der  einen  art  cruralis  and  einer  vena  dorsalis  pedis  eine  voile 
Standel  Wie  sehr  aber  die  Hunde  oft  gegen  Insultationen  der  nv. 
vagi  and  des  neben  der  Graralarterie  verlaufenden  Nerven^  wie  sehr 
m  bei  der  Tracheotomie  darch  die  angestiimsten  Maskelreactionen 
nch  wehreo,  ist  jedem  Experimentator  gel&afig.  Man  mass,  um 
den  hieraas  fQr  unsre  Versuche  entspringenden  Uebelstanden  zu  be- 
gegnen,  entweder  sehr  schnell  operiren,  oder  den  Versuch  mit  der 
Cararisirang  beginnen,  um  jeder  forcirteren  Muskelth&tigkeit  vor- 
zubeagen. 

b.  Mir  ist  es  einmal  vorgekommen,  dass  bei  einem  Hunde  in 
voller  Verdaaung,  mit  noch  stark  angefalltem  Magen,  die  Erstickung 
eine  nur  ftusserst  geringe  Temperaturherabsetzung  lieferte.  Ich  babe 
damals  die  Bedingungen  nicht  naher  untersucht,  mSchte  aber  an- 
nehmen^  dass  es  sich  hier  ebenfialls  um  hohe  Temperatur  der  Kdr- 
perperipherie  handelte.  Doch  bedarf  dieser  Punkt  gelegentlicher 
weiterer  Beachtung. 

c  Der  Grad  der  Gurarisirung  schien  mir  frUherhin  nach  ge- 
legentUchen  Wahmehmungen  von  erheblichem  Einflusse  auf  die 
Prignanz  der  Erscheinungen  zu  sein.  Ich  babe  diese  Bedingung 
jetzt  genauer  ins  Auge  gefasst  und  mich  iiberzeugt,  dass  man  mit 
der  Dosis  des  Gurara  sehr  weit  gehen  kann,  ohne  die  Wirkung  der 
vasomotorischen  Erregung  auf  die  Innentemperatur  aufzuheben  (Vers. 
I,  Vni).  Dass  dieselbe  mit  der  Intensitat  der  Vergiftung  abnehmen 
kann,  liegt  auf  der  Hand,  da  ja  die  Leistungsi&higkeit  des  Herzens 
durch  zu  hohe  Giftdosen  erheblich  beeintrachtigt  wird.  Ich  sage 
aber  ausdrucklich  »abnehmen  kanna,  nicht  »abnehmen  mussa.  Denn 
die  Verringerung  der  Herzenergie  wird  es  allerdings  bewirken,  dass 
bei  der  vasomotorischen  Erregung  der  Blutdruck  und  damit  die 
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Blutgeschwindigkeit  relatiy  weniger  steigt,  als  bei  hSherer  Leistungs- 
ftbigkeit  des  Herzens.  Von  dieser  Seite  her  muss  also  die  Tem- 
peraturherabsetzuDg  beeintrachtigt  werden.  Von  einer  andern  Seite 
her  dagegen  wird  sie  begunstigt  Bei  gesunkener  Herzthatigkeit 
n&mlich  kahlt  sich  die  Kdrperoberfl&che  in  kalterUmgebung 
schnell  ab  and  damit  nimmt  die  Temperaturdifferenz  zwischen  den 
peripherischen  Theilen  und  dem  Innem  des  KOrpers  zu,  ~  ein  die 
deprimirende  Wirknng  der  vasomotorischen  Erregung  auf  die  Innen- 
temperatur  fOrdemdes  Moment,  das  freilich  fortfUlt,  wenn  die  Ab- 
kahlung  der  Ober^che  durch  hOhere  Temperatur  der  Urn- 
gebung  verzSgert  wird.  In  dem  letzeren  Falle  wird  in  der  That 
die  mit  sehr  starker  Gurarisirung  yerbundene  Herabsetzong  der 
Herzenergie  den  Effect  der  Reizung  des  Gefassnervencentrams  ganz 
wesentlich  beeintr&chtigen,  weil  zwei  sehr  missliche  Bedingungen 
zusammenwirken:  unbedeutende  Circalationsbeschleunigung  bei  ge- 
ringer  Temperaturdifferenz  zwischen  den  peripherischen  und  den 
innem  Kfirpertheilen. 

Ganz  ausdrUcklich  muss  ich  gegentlber  einer  Bemerkung  von 
Riegel  hervorheben,  dass  die  geringen  partiellen  Muskelzuckungen, 
welche^mitunter  bei  selbst  starker  Guraranarcose  namentlich  an  den 
Bauchmuskeln  w&hrend  lange  dauernder  Athmungssuspension  auf- 
treten,  ohne  sichtlichen  Einfluss  auf  die  Temperaturherabsetzung 
sind,  denn  es  findet  keine  Art  von  Proportionalitat  zwischen  der 
St&rke  jener  Gontractionen  und  der  Gr5sse  der  Temperaturherab- 
setzung statt,  und  die  letztere  wird  keineswegs  aufgehoben,  w^nn 
man  durch  weitere  Gurarainjection  auch  die  letzten  Zuckungsreste 
beseitigt. 

d.  Die  Durchschneidung  der  nervi  yagi  ist  bei  den  Versuchen 
nicht  unbedingt  nothig,  aber  bei  einzelnen  Thieren  erforderlich,  wenn 
nimlich  bei  der  Athmungssuspension  die  Pulsfrequenz  so  sehr  sinkt, 
dass  es  zu  keiner  ordentlichen  Stcigerung  des  arteriellen  Mittel- 
druckes  kommt.  (Vergl.  z.  B.  Vers.  Ill,  3.  Suspension.)  Wenn  die 
Trennung,  was  ganz  yon  dem  Erregbarkeitsgrade  der  Nenren  bei 
dem  besondem  Versuchsthiere  abhUngt,  umgangen  werden  kann,  ist 
dies  ein  fUr  die  Suspensionsyersuche  vortheilhafter  Umstand,  weil 
die  Unterbrechung  der  Athmung  yiel  langer  bei  erhaltenen,  als  bei 
getrennten  Vagis  fortgesetzt  werden  kann. 

e.  Endlich  noch  zwei  Worte  aber  die  Erregungsweise  des 
yasomotorischen  Gentrums.  —  Von  der  reflectorischen  Reizung  durch 
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sensible  Nerven  ist  nichts  Besonderes  zu  bemerken;  tiber  die  elec- 
triscbe  Reizung  des  verlangerten  Markes  wird  spater  ausfdhrlich  za 
handein  sein. 

Bei  Anwendang  der  Atbmungssuspension  dagegen  muss  ich 
warnen,  mit  der  Dauer  derselben  zu  kargen.  Riegel  hat  dieselbe, 
scheint  es,  nie  aber  100  Sec.  fortgesetzt.  Darin  wird  ein  neuer 
Grand  f&r  das  Misslingen  mancher  Beobachtungen  liegen.  Bei  der 
ersten  Suspension  in  dem  unten  mitgetheilten  Vers.  II  z.  B.  steigt 
die  Innentemperatur  in  den  ersten  105  Sec.  urn  0,08<^  in  den 
nllchsten  120  Sec.  sinkt  sie  am  ^0, 68^0.  H&tte  ich  nach  den  ersten 
100  Sec.  die  Erstickong  abgebrochen,  so  warde  ich  ein  Riegel'sches 
negatives  Resultat  erhalten  haben.  Bei  zerschnittenen  Vagis  (und 
so  ezperimentirte  R.)  ist  eine  so  lange  Suspension,  wie  in  dem  eben 
erwahnten  Beispiele,  in  der  Regel  wegen  Erlahmung  des  Herzens 
nicht  thunlichO;  aber  es  kann  doch  in  der  Regel  eine  100  Sec.  weit 
flberschreitende  Dauer  angewandt  werden.  Das  Signal  f&r  die  Noth- 
wendigkeity  die  Athmung  wieder  aufzunehmen,  bildet  der  Beginn 
oner  j&hen  Drucksenkung.  — - 


Ich  kann  diesen  Abschnitt  nur  mit  der  Bitte  an  meinen  Kri- 
tiker  schliessen,  die  discutirten  Versuche  mit  Beriicksichtigung  aller 
von  mir  angedeuteten  Fehlerquellen  zu  wiederholen.  Ich  garantire 
ihm  dne  erireulichere  Uebereinstimmung  mit  meinen  Angaben,  als 
sie  ihm  seine  frilheren  Ergebnisse  geboten  haben.  — 

11. 

Die  Temperatnremiedrig^ng  im  Innem  des  KSrpers  steht  in 
vrs&cliliehem  Znsammenhan^  mit  der  sie  begleitenden 
Kreislanfs&ndernng. 

Nachdem  ich  nunmehr  gezeigt  habe,  an  wie  mannigfachen  Klip- 
pen  der  Experimentator  bei  der  Wiederholung  der  von  mir  ange- 
gebenen  Versuche  scheitern  konne,  komme  ich  zu  einem  zweiten 
Theile  der  RiegePschen  Kritik. 

Mein  Gegner  bestreitet  far  die  Falle,  wo  auch  nach  seinen 
Erfahrungen  bei  Reizung  der  Empfindungsnerven  oder  des  verlan- 
gerten Markes  Temperaturemiedrigung  im  Innem  des  Eorpers  zu 
Stande  kommt^  den  Gausalzusammenhang  derselben  mit  der  gleich- 

1)  Meine  frOhere  Abb.  8.  514, 
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zeitigen  Girculations&ndening,  von  deren  Natur  wir  noch  welter 
anten  zu  handeln  haben  werden  and  als  deren  Ausdrack  wir  yor- 
Iftufig  die  gleichzeitige  Blatdrucksteigemng  ansehn  woUen.  — 

Ich  muss  bier  nan  zaerst  die  irrthttmliche  Aaffassung  erOrtem, 
welche  Riegel  sich  bezttglich  meiner  Au&tellangen  iiber  den  Za- 
sammenhang  der  Temperatar-  and  GrculationsandeniDg  gebildet 
hat.  Er  scheint  —  ich  begreife  nicht,  auf  welche  Weise  —  aas 
meiner  Arbeit  herausgelesen  za  haben,  es  sei  meine  Ansicht,  dass 
Druck  and  Temperatar  anter  jeder  Bedingang  in  ganz  einfttch  reci- 
prokem  Verhaltnisse  standen,  der  Art,  dass  letztere  nicht  mkea 
kOnne,  wenn  ersterer  nicht  stiege,  and  amgekehrt.  So  wenigstens 
kann  ich  es  nar  deaten,  wenn  Riegel  an  mehreren  Stellen,  z.  B. 
aaf  S.  421  and  422  seines  Aufsatzes,  mit  Nachdrack  darauf  hinweist, 
dass  ein  aafgebandenes  yerwandet^s  Oder  tief  curarisirtes  Thier  eine 
continairliche  Temperatarabnahme  erfahre,  w&hrend  der  Druck 
stundenlang  constant  bleibe,  and  wenn  er  eine  fthnliche  Beobachtang 
von  Owi^annikow  an  chloralisirten  Thieren  herbeizieht^).  Riegel 
will  also  durch  diese  Anfahrungen  den  Verdacht  erwecken,  als  8ei» 
in  meinen  Versachen  Temperatarherabsetzung  and  DrackerhOhung 
nur  zaf&Uig  neben  einander  her  gehende  Ereignisse. 

Wer  meine  Abhandlang  gelesen,  wird  flber  das  sonderbare 
Missverst&ndDiss  Ri  eg  el's  gewiss  im  Klaren  sein.  Ich  habe  ja  die 
veranderten  Gircalatiousbedingungen  in  meiner  ganzen  Arbeit  nur 
als  Ursachen  einer  Veranderang  der  Warmeableitung  au^iefiasst 
und  dargestellt.  Bekanntlich  h&ngt  aber  die  Innentemperatur  nicht 
bloss  von  der  W&rmeableitung,  sondern  auch  von  der  W&rme- 
bildung  ab,  and  so  versteht  es  sich  Ja  ganz  von  selbst,  dass  bei 
constanter  Ableitang  die  Temperatar  in  weiten  Grenzen  schwanken 
kann  in  AbhSngigkeit  von  den  Schwankungen  der  Wi&rniebildung. 
Wie  Riegel  mir  also  die  Thatsache,  dass  bei  sei n en  Versachen 
anter  gewissen  Bedingungen  aach  bei  constantem  Blutdrucke  die 
Temperatar  sinkt,  als  Einwand  gegen  meine  Behauptung  geltend 
machen  kann,  dass  in  meinen  Versachen  die  Circulations  an  de- 
rung  Bedingung  des  Temperaturabfalles  sei,  bin  ich  ausser  Stande 
einzusehen.    Es  hat  mir  stets  fern  gelegen  zu  behaupten,  dass 


1)  Leipziger  Berichte,  SitzuDg  vom  6.  Mai  1871,  S.  147.  Dass  anoh 
bei  chloralisirten  Thieren  die  gewdhnliohen  Temperaturph&nomene  bei  vaao- 
motoriacher  Erregnng  aoftreten,  zeigt  Vere.  XY. 
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bd  oonstantem  Drucke  die  Temperatur  des  EOrper-Innern  constant 
son  mtlsse. 

Mein  Eritiker  bat  nan  aber  viele  6rQnde,  den  Caosalzusammen- 
hang  Kwischen  Circulations-  und  Temperaturanderung  bei  meinen 
Versachen  zu  bestreiten. 

a)  Er  hat  oft  bei  starker  DruckerhOhung  das  Sinken  der  Innen- 
temperatur  vermisst.  Ueber  die  wahrscheinlichen  Ursachen  des 
Misslingens  seiner  Versuche  habe  ich  bereits  oben  ausfahrlich  ge- 
handdt 

b)  Die  w&hrend  der  Blutdrucksteigerung  gesunkene  Tempera- 
tor  steige,  so  hebt  Riegel  hervor,  nicht  sofort  wieder  zu  ihrer 
fraberen  Hohe  an,  wcnn  nach  Wegfall  der  die  DnickerbShung  be- 
dingenden  Ursachen  der  Druck  auf  sein  frOheres  Maass  zuriickge- 
fbhrt  sei.  Nach  Riegel 's  Meinung  mttsse  das  aber  der  Fall  sein^ 
wenn  das  yon  mir  behauptete  arsachliche  Verh&ltniss  zwischen  der 
Kreislaufs-  und  der  Temperatur&nderung  wurklich  best&nde. 

Der  Widerlegung  dieses  letzteren  Einwandes  mass  ich  voraus- 
schicken,  dass  die  Bemerkung  R.'s  erstens  nicht  allgemein  richtig, 
und  zweitens,  so  weit  sie  richtig,  nicht  neu  ist.  Nicht  allgemein 
richtig,  denn  ich  habe  schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  (z.  B. 
S.  508,  Vers,  vom  1.  Mai  69;  —  S.  509,  Vers,  vom  10.  Mai  69) 
Versuchsbeispiele  abgedruckt,  in  welchen  die  w&hrend  der  Reizang 
des  ny.  ischiadicus  gesunkene  Temperatur  nach  dem  Schlusse  der 
Beizung  bald  wieder  zu  steigen  beginnt  und  die  ursprflngliche  HOhe 
ganz  Oder  fast  ganz  wieder  erreicht  Derartige  Beispiele  finden  sich 
anch  in  den  am  Schlusse  dieses  Aufsatzes  mitgetheilten  Versuchen. 

Nicht  neu.  Denn  ich  habe  an  dem  oben  angef&hrten  Orte 
(S.  508)  ausdrtlcklich  gesagt:  noft  geschieht  das  Wiederansteigen  un- 
»gemein  langsam  0>  so  dass  bei  wiederholten  Reizungen,  yon  denen 
»eine  jede  ein  schnelles  Sinken  herbeifahrt,  mit  der  Zeit  eine  be- 
vtrachtliche  andauemde  Temperaturherabsetzung  herbeigefOhrt  wer- 
•den  kann.« 

Beweist  nun  aber  wirklich  die  haufig  zu  beobachtende  Lang- 
samkeit  oder  selbst  der  Mangel  des  Wiederansteigens  bei  sinkendem 
Drucke,  dass  die  yoraufgegangene  Emiedrigung  der  Temperatur 


1}  VgL  s.  B.  Vers.  I.  der  Reihe  A,  in  welchem  zwisohen  den  einzelnen 
AtlimnngsKiBpennonen  lehr  lange  gewartet  wurde,  am  die  Langsamkeit  dei 
Wiederanflteigeni  su  veransohaoliohen. 
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w&hrend  der  Drucksteigerung  ausser  Gausalzusammenhang  mit  der 
letzteren  stand?  1st  ftr  den  Erweis  dieses  nrsfichlichen  Verh&ltnisses 
die  Forderung  RiegeTs  (S.  391),  »da8S  mit  dem  Wiederabfalle  des 
»Blutdrackes  auch  die  Temperatur  zu  der  fniheren  Hdhe  zur&ck* 
Dgehta,  gerechtfertigt? 

Mein  Gegner  scheint  mir  ungeflLhr  zu  erwarten,  dass  wenn  er 
eine  BUchse  durch  Niederschlagen  des  Hahnes  abgeschossen,  beim 
Aufziehn  des  letzteren  die  Patrone  im  Laufe  wieder  vorhanden  sein 
werde.  Die  bei  der  starken  vasomotorischen  Erregung  stattfindende 
Kreislaa&&nderung  entfernt  schnell  eine  gewisse  W&rmemenge  aus 
dem  E5rper,  aber  die  einmal  yerlorene  W&rme  kann  doch  nicht 
ohne  Weiteres  im  Korper  wieder  aaftreten,  so  wenig  wie  eine  durch 
den  Aderlass  entzogene  Blutmenge  sofort  wieder  ersetzlich  ist,  wenn 
ich  die  Aderlasswonde  schliesse.  Genauere  Erwagung  ?rird  den 
Fehler  in  der  Schlussfolgerang  Riegel's  klar  stellen« 

Nehmen  wir  an,  es  handle  sich  um  ein  Versuchsthier  im  Zu- 
stande  des  W&rmegleichgewichtes.  Die  Coustanz  der  Innentempera- 
tur  beruht  bekanntlich  auf  der  Gleichheit  zwischen  Wfirmeproduc- 
tion  und  Warmeabgabe.  Nan  werde  ein  Empfindungsnerv  gereizt, 
die  W&rmeabgabe  des  Blutes  an  die  kftlteren  peripherischen  K5r^ 
pertheile  und  durch  diese  nach  aussen  hin  in  Folge  der  Girculations- 
anderung  pldtzlich  gesteigert,  und  so  die  Innentemperatur  herab- 
gesetzt.  Nachdem  der  Eingriff  voriiber,  kehre  der  Ereislauf  zu 
seinem  frtlheren  Zustande  zuruck.  Wenn  inzwischen,  was  wir  vor* 
aussetzen  woUen,  die  Warmeproduction  sich  nicht  ge&ndert  hat,  wird 
jetzt  ungef&hr  wieder  die  Bedingung  der  Gonstanz  ftLr  die  neue 
Innentemperatur  bestehen,  welche  niedriger  als  die  yorige  ist  Da- 
mit  die  Temperatur  im  Innem  wieder  auf  die  friihere  HOhe  steigen 
k5nne,  muss  der  Mehrverlust  an  Warme,  welchen  das  Blut  ttber 
das  gew5hnliche  Maass  hinaus  erlitten  hat,  auf  irgend  eine  Weise 
compensirt  werden,  und  dass  diese  Ciompensation  nicht  immer  in 
kurzer  Zeit  geschehen  kOnne,  liegt  wohl  auf  der  Hand.  Wenn  alle 
innem  Theile  um  0,5^  G.  abgekiihlt  sind,  ist  eine  ziemlieh  bedeutende 
W&rmequantit&t  ndthig,  um  sie  wieder  um  diesen  Betrag  zu  er- 
wtlrmen.  Diese  nothwendige  W9,rmemenge  kann  beschafft  werden  ent- 
weder  durch  Verminderung  der  Warmeausgabe  unter  das  vor  der 
vasomotorischen  Reizung  bestandene  Maass  oder  durch  Steigerung 
der  Warmeproduction  tiber  den  vor  der  Reizung  vorhandenen  Werth. 
Eine  Steigerung  der  W&rmebildung  ist  oicht  unter  alien 


Digitized  by  Google 


Erneute  Beobaohtoiigenaber  d6nEmflaB8d.Ttt8omotonBGhen  Nervensystems.  91 

UmstSaden  zu  erwarten.  Dass  sie  denkbar  ist,  lehren  die  in  Lad- 
wig's  Institut  aber  den  Einfluss  der  Circulationbeschleunigung  auf  den 
Stofifumsatz  gemachten  Erfahrungen  Die  Versuchsthiere  aber 
scheinen  sich  haufig  nicht  unter  ganstigen  Productionsbedingungen 
zu  befinden,  was  die  neueren  Wahmehmungen  liber  den  Einfluss  der 
Coraranarcose  auf  den  Stoffumsatz  erklarlich  machen.  Dagegen 
wird  eine  Herabsetzung  des  Warmeverlustes  fiir  das  Blut 
durch  die  Bedingongen  des  Versuches  selbst  eingeleitet.  Denn  durch 
die  Circulationsbeschleunigung  sind  die  peripherischen  Kdrpertheile 
mehr  oder  weniger  erwarmt  worden,  und  es  dauert  nach  Wieder- 
herstellung  der  normalen  Kreislaufsverhaltnisse  ziemlich  lange,  bis 
sie  durch  allmahliche  Abgabe  der  vom  Blute  empfangenen  Warme 
nach  anssen  auf  ihre  ursprQngliche  Temperatur  zurflckkommen. 
(VgL  Vers.  16—21.)  Bis  dies  aber  geschehen,  muss  das  in  seiner 
frtiheren  Langsamkeit  stromende  Blut  einen  geringeren  W&rmever- 
lust  erleiden  als  vorher,  so  lange  es  von  niedriger  temperirten  Oe- 
weben  umgeben  war.  Es  wird  mithin  allmahlich,  aber  auch  nur 
allmablich,  f&r  das  Blut  eine  Ersparung  an  Warme  eintreten,  welche 
den  fraheren  Verlust  deckt  und  so  die  Mhere  Temperatur  wieder 
herstellL  Sehr  oft  geschieht  dies  nur  annahemd,  was  seinen  Grund 
in  mehrfachen  Umstanden  hat.  Einmal  darin,  dass  oft  wtihrend  der 
Dauer  des  Versuches  die  W&rmeproduction  mehr  und  mehr  sinkt 
Zweitens  darin,  dass  die  Ungeduld  des  Experimentators  einen  neuen 
Warmeverlust  durch  neue  Eingriffe  herbeifuhrt,  bevor  der  frahere 
ausgeglichen.  So  hHuft  sich  Abzug  auf  Abzug,  —  kein  Wunder, 
dass  die  Innentemperatur  wahrend  der  Dauer  eines  liingeren  Ver- 
suches mehr  und  mehr  heruntergeht 

Aber  auch  im  ganstigen  Falle  kann  der  Beginn  des  Steigens 
der  Innentemperatur  kaum  mit  dem  Beginne  des  Wiederabsinkens 


1)  Im  Begriff,  das  Msor.  dieser  Abh.  abzusenden,  erhalte  ich  das  11.  Haft 
dieses  Arohivs,  in  welohem  Herr  Paalzow  zeigt,  dass  Hautreize  die  CO*- Ab- 
gabe und  O-Aufhahme  steigorn.  Es  scheint  sioh  somit  zn  best&tigen,  was  ioh 
am  Schlusse  meiner  ersten  Abbandlung  aussprach:  >Aaf  die  Innentemperatur 
hat  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  einen  zweifachen  nacb  entgegenge- 
setzter  Richtnng  gehenden  Einfluss:  bei  VergroBserung  derselben  wird  die 
Temperatur  zunachst  sinken,  aber  diesem  Sinken  durch  die  Vermehrung  des 
Stofiamsatzes  eine  Grenze  gesetzt  werden.  Auf  diese  Weise  wird  sich  bei 
▼erschiedenen  Graden  der  Geschwindigkeit  die  Constanz  der  Temperatur  von 
seUMt  rogoliren  .€ 
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des  Blutdruckes  zasammenfallen.  Denn  die  Qrculationsbeschleani- 
gong  dauert  im  Beginne  der  Dracksenkung,  wie  die  in  meiner  frQ- 
heren  Arbeit  mitgetheilten  Curvenbeispiele  zeigen,  aus  auf  der  Hand 
liegenden  GrQnden  noch  fort.  Erst  wenn  der  Druck  sich  seinem 
urspriinglichen  Wertbe  mehr  n&hert,  wird  der  Blutlauf  allm&hlich 
verzogert  So  wird  auch  die  Temperatar  meist  noch,  wenn  der 
Druck  sich  zu  mindem  beginnt,  eine  gewisse  karze  Zeit  lang  weiter 
sinken.  — 

Dieses  anf&ngliche  Weitersinken  wird  endlich  noch  durch  eine 
rein  ftussere  C!omplication  begnnstigt.  Wenn  der  Druck  stark  in 
die  Hohe  getrieben  wird,  tritt  viel  Flttssigkeit  aus  den  GtefiLssen  in 
die  zum  Manometer  fiihrenden  Leitnngen ;  die  Flilssigkeit  kahlt  bier 
ab  und  kehrt  bei  sinkendem  Drucke,  wesentlich  k&lter  geworden, 
in  den  Kreislauf  zurUck,  was  natnriich  einen  Einfluss  auf  die  Blut- 
teinperatur  haben  wird.  — 

Der  Leser  sieht,  dass  Riegel  mir  in  der  That  zu  viel  zn- 
muthet,  wenn  er  for  den  Nachweis  des  GausalzusammenhaDges  zwi- 
schen  Circulations&nderung  und  Aenderuog  der  Innentemperatur 
verlangt,  ndass  mit  dcm  Wiederabfalle  des  Blutdruckes  auch  die 
Temperatur  zu  ihrer  fraheren  Hfihe  zuriickgehe.<(  Die  Forderung 
beruht  auf  unzureichender  Wardigung  der  bei  den  Versuchen  sich 
abwickelnden  Vorg&nge.  — 

c)  Riegel  verdachtigt  weiter  den  Causalzusammenhang  zwi- 
schen  den  in  meinen  Versuchen  beobachteten  Temperatur-  und  den 
begleitenden  Druckanderungen  durch  die  Bemerkung,  dass  bei  jenen 
Experimenten  neben  der  vasomotorischen  Erregung  anderweitige  die 
Temperatur  herabsetzende  EinflOsse  vorhanden  gewesen  seien  (Cura- 
risirung,  Verwundungen  u.  s.  f.),  von  denen  es  nicht  festgestellt 
sei,  dass  sie  bei  der  w&hrend  der  sensibeln  Reizung  resp.  der  Atfa- 
mungssuspension  beobachteten  Temperaturemiedrigung  unwirksam 
gewesen. 

Es  ist  vollkommen  richtig,  dass  in  einer  nicht  geringen  Z$hl 
von  F&llen  die  Temperatur  eines  unbeweglich  aufgefundenen  Thieres, 
besonders  im  Zustande  tiefer  Curaranarcose,  sinkt  AUein  dieses 
sehr  langsame  Absinken  hat  mit  den  jahen  Temperaturftnderungen 
w&hrend  jener  experimentellen  Eingriife  Nichts  zu  schaffen.  Denn: 

Erst  ens.  Mir  liegen  Beobachtungen  vor,  in  denen,  w&hrend 
im  Allgemeinen  die  Innentemperatur  w&hrend  des  Verlaufes  des 
Versuches  im  Steigen  begriffen  ist,  durch  Reizung  sensibler  Nerven 
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resp.  Athmungssnspension  die  gewohnte  Temperaturherabsetzung  her- 
beigeffthrt  werden  kann. 

Man  kann  dieses  Yerhaltniss  willkflrlich  herstellen,  indem  man 
das  Versuchsthier  zunftchst  durch  kOnsUiche  Mittel  abktthlt  und  so- 
dtnn  die  abktthlenden  Bedingungen  entfernt.  W&hrend  dann  die 
bnentemperatttr  allm&hlich  ansteigt,  fdhrt  vasotDOtorische  £rregung 
jedesmaliges  Sinken  herbei. 

Zweitens.  In  solchen  F&Uen,  in  dencn  die  Innentemperatar 
io  allmahlichem  Sinken  begriffen  ist,  geschieht  das  letztere  wahrend 
der  oft  genannten  experimentellen  Eingriffe  ausserordentlich  yiel 
sdmeller,  so  dass  ein  ernHtlicher  Zweifel  an  dem  ursilchlichen  Ver- 
luUtniss  itUr  den  genaoer  PrtifeDden  schwerlich  bestehen  kann.  Rie- 
gel  fohrt  ein  Beispiel  einer  tracheotomirten  Katze  an,  welche  aaf- 
gebunden  von  9^  34"  bis  12^  5"  eine  Temperaturerniedrigung'  von 
2,5<^  erfahr,  was  fUr  die  Minute  0,01 6oC.  ausmacht;  ein  zweites 
eioes  enrarisirten  Hundes,  dessen  Temperatur  von  12^  35''  bis  5^  25'' 
von  39»58  bis  34,00^0.  sank,  mithin  pro  Minute  0,0018o  G.  In 
meinen  Versuchen  mit  sensibler  Reizung  resp.  Atbmnngssuspension 
fiUt  die  Temperatur  oft  in  einer  Minute  um  0,5  bis  1^  C.  Wie  ist 
also  zwischen  jenem  trigen  und  diesem  j&hen  Sinken  ein  Vergleich 
mdglichl  Riegel  hat  sich  eben  durch  den  aligemeinen  Eindruck 
der  Temperaturabnahme  in  beiden  Fallen  bestimmen  lassen,  Vor- 
gange  fflr  im  Wesen  identiscb  zu  halten,  die  durcbaus  verschiedner 
Bedeotung  sind,  well  er  die  Schnelligkeit  des  Sinkens  unter  den 
einen  and  den  andem  Bedingungen  nicht  hinreichend  in  Betracht 
gezogen  hat. 

d)  Riegel  bestreitet  endlich  das  von  mir  behauptete  urs&ch- 
licbe  Yerh&ltniss  zwischen  Temperatur-  und  Ereislaufs&nderung  auf 
Grand  gewisser  )»6egenversuche«,  in  denen  er  erhebliche  Blutdruck- 
steigerung  hervorrief,  ohne  eine  Temperaturherabsetzung  erzielen  zu 
konnen. 

Erstens  ist  es  ihm  aufgefallen,  dass  bei  Reizung  des  centralen 
Endes  des  nv.  vagus,  wahreud  der  Druck  stieg,  die  Temperatur  um 
ein  Unbedeutendes  in  die  H5he  ging,  um  sp&ter  wahrend  der  Druck 
noch  auf  dem  Maximo  blieb  oder  erst  w&hrend  er  bereits  absank, 
schnell  herunterzugehen  auf  oder  unter  die  urspriingliche  HOhe.  Er 
schUgt  »diese  kleine  Steigerung  nicht  gering  an«.  Nach  meinen 
zahbeichen  Erfiahrungen  aber  die  Reizung  des  centralen  Vagusendes, 
das  ich  bei  den  jetzigen  Versuchen  mit  Vorliebe  als  sensibles  Reiz- 

Ptflfftr,  AkUt  f.  Fhyfioloffi*.  B4.  V.  7 
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object  benutzt  habe  (s.  die  Versachstabellen),  verhalt  sich  dieser 
Nerv  nicht  anders  als  jeder  andre  EmpfindungSDerv  Ab  and  zn 
kommt  auch  bei  ReizuDg  des  ischiadicas  eine  kleine  anf&ngliche 
Temperaturerbobung  zu  Stande,  in  der  Mehrzahl  der  PiUe  fehlt 
sie  bei  Benutzung  beider  Nerven.  Da  sie  ganz  inconstant  ist  gegea- 
aber  der  vdlligen  Gonstanz  der  schnell  darauf  folgenden  and  sehr 
viel  erheblicheren  Temperatarherabsetzang,  kann  sie  nar  als  neben- 
sftchliche  Erscheinung  gelten.  Sie  mag  wohl  darauf  beruhen,  dass 
in  den  ersten  Momenten  der  vasomotorischen  Erregung  die  Wider- 
st&nde  fUr  den  Blutstrom  darch  Verengerang  der  kleinen  Arterien 
scbneller  wachsen  als  die  Triebkr&fte  des  Herzens,  and  so  zanachst 
eine  geringe,  aber  sehr  schnell  vorQbergehende  Verlangsamung  des 
Blutstromes  za  Stande  kommt. 

Riegel  hat  femer  Drucksteigerung  hervorgebracht  dnrch  Za- 
klemroen  beider  Garotiden,  ohne  dabei  Temperaturemiedrigang  zn 
sehen.  Ich  bin  glncklicher  gewesen.  Wenn  der  Verschlass  der  Caro* 
tiden  —  was  nicht  immer  der  Fall  ist,  z.  B.  nicht  in  Versach  7  — 
eine  hinreichende  Drucksteigerang  herbeif&hrt,  hat  er  aach  em  nicht 
nnerhebliches  Sinken  der  Temperatur  zur  Folge  (Vers.  12,  14,  15). 
Ri  eg  el's  negative  Erfolge  bei  dieser  Methode  werden  auf  denselben 
Ungliicksf&llen  berahen,  die  ihm  o&  bei  der  sensibeln  Beizoag  and 
fast  immer  bei  der  AthmuDgssuspension  hinderlich  gewesen  sind.  — 

IIL 

Bei  der  Beizang  der  EapiididigsiierveB  resp.  des  yerUngerteB 
Markes  stei^  die  Geschwindigkeit  des  Blntstrones. 

In  dem  vorigen  Abschnitte  habe  ich  die  Frage,  welcher  Art 
die  Kreislaufsandemng  sei,  die  mit  der  vasomotorischen  Reizung 
einhergeht,  noch  nicht  in  die  Discussion  hineingezpgen,  sondern  es 
dabei  bewenden  lassen,  mit  Halfe  der  Blutdrucksteigerung  die  That- 
sache  im  AUgemeinen  zu  constatiren,  dass  das  Sinken  der  Itlnen- 
temperatur  von  einem  verHnderten  Zustande  der  Circulation  beglei- 
tet  sei,  welcher  die  Ursache  jenes  Sinkens  ist.  — 


1)  Wiederholt  habe  ioh  gesehen,  dass  bei  schwaoherer  Reizung  eines 
▼agas,  wahrend  beide  g^etrennt  waren,  eine  evidente  Uerabsetznng  des  Blnt- 
drncks  erfolgte,  die  bei  Yerstarkun^f  der  Reizang  in  Steig^ernng  Aberging. 
Wabrtoheinliob  bandelte  es  sich  nm  im  Vagus-Stamme  Terlaufende  Depressor* 
Faaern,  ein  Pnnkt,  der  genaaere  Untersnohnng  Terdient 


Digitized  by  Google 


Eraente  BeoWchtmigen  aber  den  Einfiuas  d.  vasomoioriBchen  KervensyBtems.  d5 

Ich  habe  nun  in  meiner  frdheren  Abhandlung  nachgewiesen, 
dass  die  Drucksteigerung,  welche  im  Gefolge  der  directen  oder  re* 
flectorischen  Reizung  des  Gef&ssneryenceQtrums  aufbritt,  mit  einer 
Erbdhang  der  mittleren  StromgescliwiDdigkeit  in  den  grossen  Extre- 
fflit&ten-  und  Kopfgefassen  (art.  und  yena  cruralis,  vena  jugularis 
externa)  verbunden  ist  Riegel  erdfihet  auch  gegen  diese  Angabe 
eine  Polemik,  die  sicb  theils  auf  eigne  Versuche  mit  der  Stromuhr, 
theib  auf  Beobachtungen  von  Dogiel  und  Eowalewski^)  sttltzt, 
welche  bei  Athmungssaspension  den  Blutstrom  in  der  art  cruralis  in 
der  R^el  verlangsamt,  nur  ausnahmsweise  beschleunigt  sahen. 

RiegeTs  eigne,  nicht  zahlreiche  Yersuche  ergaben  so  schwan- 
kende  Resultate,  dass  er  selbst  kein  Urtheil  auf  dieselben  begran- 
den  will;  um  so  mebr  darf  ich  wohl  von  ihnen  absehen. 

Die  Beobachtungen  von  Dogiel  und  Eowalewski  stehen 
kemesw^  wie  roan  bei  flUchtiger  Betrachtung  anzunehmen  geneigt 
sein  kann,  zu  meinen  Ergebnissen  in  Widerspruch.  Jene  Experimenta-. 
toreD  untersuchten  n&mlich  die  Stromgeschwindigkeit  wahrend  einer 
stets  nur  kurze  Zdt  dauemden  Athmungssuspension  —  an  der  lan- 
geren  Fortsetzung  der  Messung  wurden  sie  durch  zu  schnelle  6e- 
rinnung  des  Blutes  in  der  Stromuhr  verhindert,  —  ich  dagegen 
wandte  als  Reizmittel  far  das  Mark  die  Tetanisirung  durch  Indue- 
tionsstrome  an.  Darin  liegt  fiir  das  Zustandekommen  der  Strombe- 
schleun^ng  und  somit  auch  fttr  das  Resultat  der  Messung  ein 
wesentlicher  Unterschied. 

Wenn  man  namlich  bei  einem  reichlich  mit  Luft  versorgten 
Thiere  die  ktlnstliche  Athmung  unterbricht,  tritt  zunachst,  so  lange 
das  filnt  einen  gewissen  Sauerstoffvorrath  besitzt,  eine  Erregung  des 
yasomotorischen  Centrums  noch  nicht  ein.  Da  aber  die  aus  den 
Lufteinblasungen  resultirende  Beschleunigung  far  das  Blut  fortf&llt, 
wird  die  Blutgeschwindigkeit  herabgesetzt  Wenn  der  Sauerstoff- 
vorrath im  verlangerten  Marke  bis  zu  einer  gewissen  Orenze  ge- 
stmken,  beginnt  die  Reizung  der  Gefassnerven  und  damit  eine  an- 
&Dg8  sehr  allmahlich  und  langsam  wachsende  Drucksteigerung.  Erst 
Venn  diese  eine  gewisse  Grenze  erreicht  hat,  beginnt  die  Strombe- 
schleunigung  unter  fortw&hrend  fortschreitender  DruckerhShung. 
Nimmt  man,  wenn  der  Druck  zu  sinken  Miene  macht,  die  Athmung 
wieder  auf,  so  erfolgt  zunachst  eine  neue  nicht  unerhebliche  Druck- 


1)  Pfluger'a  Arohiv  m,  488. 
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steigeruiigy  bedingt  durch  die  mechanische  Einwirkang  der  Loft- 
einblasuDgen  auf  das  iinter  dem  hohen  Drucke  stark  ausgedehnte 
Herz,  dessen  Inhalt  sich  schneller  in  die  Arterien  entleert.  Erst  nach 
einiger  Zeit  Mt  der  Dnick  allm&blich  wieder  ab.  W&hrend  jener 
Becandkren  Steigeruog  and  der  ersten  Periode  des  Sinkens  muss  die 
Blutgeschwindigkeit  zun&chst  nocb  weiter  wachsen,  weil  die  Ueinen 
Arterien  sich  allmahlich  erweitem,  w&brend  nocb  sebr  hoher  Dmck 
in  den  grossen  Arterien  besteht.  Erst  wenn  der  Druck  erheblicher 
gesonken  ist,  n&bert  sich  die  Stromgeschwindigkeit  wieder  ihrem 
orsprilnglichen  Werthe. 

Die Beobachtungen  von  Dogiel  and  Kowalewski  haben  sich 
nun  grdsstentheils  nur  ttber  den  ersten  Zeitraum  der  Athmungssos- 
pension  erstreckt;  jene  Forscher  haben  einfach  wegen  der  zu  ftuhen 
Gerinnung  in  der  Stromubr  nur  selten  die  Bescbleunigung  gesehen. 
Die  von  ihnen  festgestellte  Thatsache,  dass  w&hrend  ungef&hr  der 
ersten  Minute  der  Erstickung  die  Blutgeschwindigkeit  abnimmt, 
stimmt  aufis  Beste  mit  dem  aus  meinen  Suspensionsversuchen  her- 
vorgebenden  Ergebnisse  (man  vergleiche  die  Protocolle),  dass  wah- 
rend  jener  Zeit  die  Temperatur  des  Blutes  im  Innem  des  Edrpers 
nicht  sinkt,  sondem  sehr  oft  ein  wenig  steigt.  Das  deutliche  Sinken 
beginnt  meist  erst  nach  V4  ^  ^  Minute,  wenn  die  Drucksteigenmg 
bereits  eine  merUichere  geworden  ist  —  und  diese  Periode  der  Er- 
stickung Uegt  fast  immer  bereits  jenseits  der  Dogiel-Kowalewski'schen 
Beobachtungen.  Bei  meinen  Versuchen  iiber  die  Blutgeschwindig- 
keit lagen  die  Verh&ltnisse  ganz  anders.  Ich  wandte  die  electrische 
Reizung  des  verlangerten  Markes  als  Erregungsmittel  fdr  die  Oe* 
fiissnerven  an.  Bei  hinreichender  St&rke  derselben  geht  der  Druck 
schnell  und  steil  in  die  HOhe,  so  dass  die  Blutgeschwindigkeit  sehr 
bald  anwclchst.  Dem  entsprechend  geht  auch  die  Temperatur  schnell 
herunter.  — 

Wenn  meine  Beobachtungen  hier  bezUglich  der  Athmungssus- 
pension  eine  LUcke  gelassen,  so  ist  diese  mittlerweile  von  anderer 
Seite  her  ausgefallt  worden.  Gyon^  hat  zunachst  f&r  die  Er- 
stickung die  Steigerung  der  Stromgeschwindigkeit  in  den  Venen 


1)  Miknges  biologiqnes  etc.  28.  Febr./7.  M&rz  1670.  Fur  die  Belehrang, 
die  mir  HerrCyon  aof  S.  70  seiner  Abhandlnng  in  einer  Anmerkang  in  Theil 
werden  Iftast,  wftrde  ich  ihm  trotz  leines  far  mich  befremdliohen  Tones  sehr 
dankber  sein,  wenn  ich  seine  Deduction  su  Terstehen  im  Stande  wire. 
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nachgewieseiL  Wenn  in '  dieses  Forschers  Versuchen  die  prim&re 
Verlangsamong  des  Blutstromes  nicht  aoftritt,  so  kann  dies  seinen 
Grand  darin  haben,  dass  er  bereits  vor  der  Suspension  eine  nur 
geringe  Bludflftang  eingeleitet  batte,  so  dass  das  Blut  nur  wenig 
Sauerstoffvorrath  besass  and  deshalb  aaf  das  GefiLssnervencentrum 
sebr  bald  starker  erregend  wirkte,  oder  darin,  dass  er  Stromuhren 
mit  umfangreichen  Eageln  benutzte,  deren  Fallung  einen  Zeitraum 
beanspruchte,  welcber  die  Periode  der  primaren  Yerlangsamung 
abertraf. 

Gyon  hat  ferner  gezeigt,  dass  aach  bei  der  reflectorischen  Br- 
r^ang  des  vasomotorischen  Gentrams  von  den  Empfindangsnerven 
aos  die  Blutgeschwindigkeit  in  den  grossen  Gef&ssstimmen  —  Arterien 
wic  Venen  —  erheblich  zanimmt.  — • 

So  wird  denn  jetzt  wohl  die  von  Hie  gel  bezweifelte  Thatsache, 
dass  bei  der  (directen  oder  indirecten)  Erregung  der  gesammten  Ge- 
fissnerven  mit  der  Drucksteigerung  eine  VergrOsserung  der  Strom- 
geschwindigkeit  in  den  arteriellen  and  venosen  St&mmen  des  Kopfes 
wie  der  Extremitftten  verknttpft  ist,  als  gesichert  erscheinen. 

IV. 

BewiriLt  Reinng  des  Qef&ssnerveiieeiitnuiiB  (direet  oder  refleeto- 
riseh)  eine  Steigerang  der  Blntdnrchftilir  dareh  die 
peripherisehen  Theile  des  KSrpers? 

Dass  in  den  grossen  Gef&ssst&mmen  des  Kdrpers  bei  vasomo- 
torischer  Erregung  die  Blutgeschwindigkeit  zunimmt,  beweist  an  sich 
noch  nicht,  dass  bei  dieser  Steigerung  auch  solche  Gef&ssbezirke 
interessirt  sind,  die  oberfl&chlich  genng  liegen,  urn  in  Folge  ver- 
mehrter  Blutdurchfuhr  die  Warmeableitung  nach  aussen  hin  wach- 
sen  zu  lassen.  In  meiner  ersten  Abhandlung  babe  ich  mich  ilber 
die  Frage,  ob  die  vermehrte  Stromgeschwindigkeit  sich  auf  alle  Ge- 
ftssbezirke  erstrecke,  ansdrticklich  unentschieden  geaussert  and  diesen 
Punkt  als  zukiinftiger  Erledigung  bedurftig  bezeichnet  (a.  a.  0. 
S.  546—548).  Namentlich  babe  ich  die  MQglichkeit  offen  gelassen, 
dass  sich  ein  Theil  der  Gef&sse  bei  der  Reizung  des  vasomotorischen 
Centrums  verschlosse,  ein  andrer  dagegen  —  activ  oder  passiv  —  er- 
weiterte.  Gleichwohl  glaubte  ich  wenigstens  einen  indirecten  Beweis 
daf&r  geliefert  zu  haben,  dass  die  Girculationsbeschleunigung  auch 
in  peripherischen  Theilen  stattfinden  milsse.  Denn  die  Temperatur- 
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herabsetzang,  welche  bei  vasomotorischer  ReizuDg  im  Innem  des 
Korpers  zu  Stande  kommt,  ist  abh'angig  von  der  Temperatur  der 
Edrperoberflache:  sie  konnte  durch  AbkQhlung  der  letzeren  gestei- 
gert,  durch  Erw&rmung  vermindert,  aufgehoben  oder  selbst  unter 
giinstigen  Bedingungen,  in  einem  Bade,  dessen  Temperatur  ttber  die 
Innentemperatur  des  Kdrpers  hinausging,  in  eine  Temperatursteige- 
rung  umgewandelt  werden.  (Vgl.  Vers.  IX,  XIII.) 

Riegel  legt  auf  diese  Beweismethode  kein  Gewicht  Er  hebt 
gegen  meine  Anschauung  von  dem  Zustandekommeo  der  Tempera- 
twemiedrigung  durch  Abkiihlung  des  Blutes  in  den  peripherischen 
Theilen  hervor,  dass  nach  allgemeiner  Angabe  bei  Beizung  des 
Halsmarkes  sich  die  Hautarterien  voUstilndig  verengen,  wodurch  das 
Blut  der  Hauptsache  nach  gezwungen  werde,  durch  tiefer  gelegene, 
also  der  Abkahlung  weniger  ganstige,  Theile  zu  kreisen 

Wir  kommen  bier  auf  eine  Frage  von  grosser  Wicbtigkeit,  die 
ich  fraherhin  nlcht  in  den  Kreis  unmittelbarer  Untersuchung  ge- 
zogen  babe;  ich  babe  ja  in  dem  Schlussparagraphen  meiner  ersten 
Abhandlung  ausdrQcklich  hervorgehoben,  dass  ich  eine  Reihe  von 
Aufgaben,  die  sich  im  Laufe  der  Untersuchung  stellten,  vorlaufig 
hatte  bei  Seite  liegen  lassen  miissen.  Nunmehr  bin  ich  im  Stande, 
auf  Grund  neuer  Versuche  Auskunft  fiber  das  Verhalten  des  Blut- 
stromes  in  der  Haut  bei  der  vasomotorischen  Erregung  zn  geben.  — 

Das  Verhalten  der  Blutcirculation  in  der  Haut  Iftsst  sich  be- 
urtheilen,  wenn  man  die  Temperatur  derselben  misst.  Diese  wird 
steigen,  wenn  die  Blutdurchfuhr  durch  die  Haut  zunimmt,  sinken, 
wenn  dieselbe  abniromt. 

Um  schlagende  Resultate  zu  erhalten,  muss  man  zweckmassige 
Bedingungen  der  Messung  herstellen.    Es  warde  falsch  sein,  das 


1)  Riegel  hat  an  Tenohiedenen  Stellen  leines  Aufsatzes  Ansiosa  daran 
genommen,  dass  ich  far  gewdhnlioh  meine  Versachsthiere  in  eine  Wattdeoke 
einhiiUte;  es  sei  dies  Ver&hren  dooh  ganz  nnverstandlich,  da  idh  vermehiie 
Wftrmeabgabe  durch  vasomotorische  Erregnng  hfttte  herbeifuhren  woUen,  die 
ja  durch  eine  sohlecht  leitende  Hulle  natCLrlich  verringert  werde.  Mein  Kri- 
tiker  hat  bei  diesen  Reflexionen  nicht  beachtet,  dass  ich  bei  meinen  gesamm- 
ten  friiheren  Temperaturversuchen  zu  vermuthen  Anlaas  fand,  es  handle  sich 
um  eine  directe  Einwirkung  des  Nervensystems  auf  die  Temperatur.  Bei 
dieser,  wie  es  sich  spater  herausstellte,  irrigen  Annahme,  war  die  mdglichste 
Verringerung  der  peripherischen  Abk^ung  geboten,  wie  gewiss  anch  R.  ge- 
rechtfertigt  finden  wird. 
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Thermometer  in  die  gescblossene  AchselhOhle  oder  Schenkelbeuge 
m  legen,  weil  dasselbe  hier,  indem  die  Wandungen  der  kilnsUich 
gd>ildeten  Hdhle  nch  allm&hlich  erwarmen,  bis  nahezu  zur  Tempera- 
tar  des  Aortenblutes  steigt.  Etne  Vermehrung  der  Blutzufuhr  kann 
hier  also  nur  zu  einem  sehr  geringen  Ansteigen  ftthren,  ebenso  eine 
Vermindenmg  nur  zu  einem  sehr  allmahlichen  Sinken,  weil  die 
W&rme  sehr  langsam  abgegeben  wird.  Man  arbeitet  ja  wie  in 
einer  geschlossenen  K5rperh0hle.  —  Ein&ches  Anlegen  des  Ther- 
mometers an  irgend  eine  beliebige  Hautstelle  fuhrt  ebensowenig 
znm  Ziele,  da  das  cylindrische  Queksilbergef&ss  mit  zu  wenigen 
Hautpunkten  in  Bertlhrang  ist.  Man  muss  solcbe  Stellen  w&hlen, 
wo  die  Haut  moglichst  frei  stehende  Falten  bildet,  also  der  AbkQh- 
lung  sehr  ausgesetzt  ist  und  deshalb  in  der  Kegel  eine  der  Blut- 
temperatur  ziemlich  fern  stehende  Temperatur  besitzt,  wo  aber 
aosserdem  ein  hinreichender  Gefissreichthum  vorhanden  ist,  um 
eine  Vergrdsserung  oder  Verkleinerung  der  Blutzufuhr  wirksam  zur 
Geltang  gelangen  zu  lassen. 

Die  passendsten  Orte,  welche  diese  Bedingungen  erfoilen,  sind 
die  Interdigitalmembranen  der  Zehen  an  den  vier  Pfoten,  ferner  das 
Pr&putium  des  Penis  bei  mannlichen  und  die  von  den  beideu  grossen 
Schamlippen  gebildete  Falte  bei  weiblichen  Hunden,  endlich  die 
Falte  an  der  Beugeseite  des  Vorderfuss-Gelenkes.  Dagegen  sind  die 
Ohrmuschdn  nicht  so  brauchbar,  weil  erstens  bei  den  auf  dem 
Bficken  liegenden  und  an  der  Schnauze  geknebelten  Hunden  die 
Temperatur  in  einer  aus  jenen  gebildeten  Falte  sehr  oft  bis  nahezu 
zur  Aortentemperatur  steigt,  weil  zweitens  durch  die  EinfUhrung 
eines  Thermometers  in  eine  v.  jugularis  oder  eine  Garotis  die  Circu- 
lation am  Kopfe  wesentlich  alterirt  wird  und  weil  drittens  es  sehr 
oft  ndthig  wird,  den  Vago-Sympathicus  zu  durchschneiden,  um  der 
bei  sensibler  Reizung  oder  Athmungssuspension  leicht  eintretenden 
starken  Verlangsamung  der  Herzschlage  vorzubeugen,  die  es  zu 
keiner  hohen  Drucksteigerung  kommen  lasst.  Diese  Operation  aber 
entzieht  die  Ohren  einem  grossen  Theile  ihrer  vasomotorischen 
Nenren. 

Am  bequemsten  ist  es,  das  Thermometer  einfach  zwischen  zwei 
Zehen  auf  die  Interdigitalmembran  zu  betten  und  die  Zehen  selbst 
locker  mit  einem  Faden  zu  umschlingen.  Es  ist  nicht  gerathcn, 
den  Raum  zwischen  den  Zehen  durch  festes  Aneinanderbinden  der- 
selben  in  eine  ringsum  ganz  fest  geschlossene  HOhle  zu  verwandeln, 
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weil  die  in  einer  solchen  gesti^ene  Temperatur  laDgsamer  als  won* 
schenswerth  wieder  absinkt  Man  lasse  die  einander  entsprechenden 
Bander  der  Zeben  dber  dem  Qaecksilbergefasse  sich  zwar  nahern, 
aber  nicht  der  ganzen  Lange  nach  innig  berOhren.  Natttrlich  erhalt 
man  bei  derartigen  Messongen  nicht  die  wirkliche  Hauttemperatnr, 
die  sich  aberhaapt  kaum  anders  als  auf  thermoelectrischem  Wege 
ermitteln  lassen  dUrfte,  aber  man  kann  die  positiven  oder  negativen 
Aenderungen  derselben  sehr  gut  verfolgen.  Die  Innervationsverh&lt- 
nisse  der  Vorderpfoten  sind  durch  die  Arbeiten  von  Schiff,  Gl. 
Bernard  and  namentlich  von  Cyon  so  weit  erforacht  worden,  daae 
wir  bei  Verwendung  der  letzteren  auf  bekanntem  Boden  stehen. 

Um  die  Haut  an  der  Beugeseite  des  Vorderfuss^elenkes  zu 
benutzen,  braucht  man  nur  den  Yorderann  vertical  aafzurichten. 
Die  Pfote  sinkt  dann  von  selbst  so  weit  herab,  dass  dem  Queckailber* 
gefasse  an  dem  Gelenke  eine  bequeme  Lagerstatt^  bereitet  wird. 

Ueber  die  Benutznng  des  Praputiuma  oder  der  grossen  Scham- 
lefzen-Falte  ist  nichts  Besonderes  zu  bemerken.  An  der  ersterea 
Stelle  werden  mitunter  Bewegungen  am  Penis  wahrend  der  sensibehi 
Erregung  st5rend,  deshalb  ist  die  zweite  wohl  noch  vorzuziehen.  — 

Die  Besultate  dieser  Beobachtungen  an  der  Haut  haben  nun 
nach  vielen  Seiten  bin  interessante  Aufschlttsse  gegeben,  ctie  im 
Einzelnen  vorzufdhren  ich  nicht  umhin  kann^. 

1.  Wahrend  des  gewohnlichen  Lebens  diirfte  am  haufigsten 
eine  Erregung  des  GefilssnerYencentrums  auf  reflectorischem  W^e 
durch  Reizung  von  Empfindungsnerven  oder  auf  directem  Wege 
durch  Aendernng  des  Gasgehaltes  des  Blutes  zu  Stande  kommen. 
Bei  diesen  Erregungsweisen  steigt,  so  lange  es  sich  um  fieberfreie 
Thiere  handelt,  ausnahmslos  die  Temperatur  der  Haut,  wahrend  die 
Innentemperatur  sinkt  Wenn  nach  aufgehobener  Reizung  die  Cir- 
culationselnderung  nach  Ausweis  des  Blutdruckes  wieder  rdckgangig 
wird,  findet  das  Umgekehrte  statt:  die  Hauttemperatur  sinkt,  die 
Innentemperatur  steigt  (falls  nicht  etwa  die  Warmebildung  zu  sehr 
gelitten  hat).  Ist  vor  Beginn  der  Reizung  die  Hauttemperatur  in 
starkem  Sinken  begriffen,  so  wird  dieses  in  Folge  der  Reizung  nur 
verzdgert  oder  je  nach  Umstanden  in  Ansteigen  umgewandelt  Ein 
Blick  auf  die  Versuche  XVI— XXI  geniigt,  um  diese  Thatsachea 


I)  Bei  den  Yersnchen  mit  doppelter  Temperaturbestimmtmg  hatte  Herr 
Dr.  Horwath  aus  Eiew  die  Freandliohkeit,  das  eine  Thermometer  abEulesoxu 
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sweifellos  festzusteQen.  Vers.  XX  lehrt  noch  im  Besondern,  dass 
die  Temperatur  an  den  rechtsseitigen  Zehen  steigt,  gleichviel  ob  der 
se&nble  Ner?  (das  centrale  Ende  des  Vagus)  rechterseits  oder  linker- 
seits  gereizt  wurde,  was  init  Bezug  auf  eine  gegentheilige  Angabe 
Yon  Brown-S6quard  und  Lombard  hervorzuheben  ist.  — 

In  diesen  Ergebnissen  liegt  zun&chst  die  vollstandigste  Recht- 
fertigang  meiner  von  Riegel  auf  Grund  seiner  misslungenen  Ver- 
siiche  bekimpften  Anscbauungen.  In  der  That,  wenn,  wie  icb  in 
meiner  frttheren  Abhandlung  bebauptete,  bei  der  vasomotorischen 
Erregung  in  Folge  der  damit  verbundenen  Circulationsbeschleuni- 
gung  grossere  Blutmengen  als  gewohnlich  die  peripherischen  Theile 
durchsetzen,  und  wenn  in  diese  Circulationsbescbleunigung  die  Haut 
selbst  mit  eingeschlossen  ist,  muss  ja,  w&hrend  die  Temperatur  im 
Innem  wegen  des  gesteigerten  WUrmeverlustes  sinkt,  die  Hauttem- 
peratar  in  die  Hfihe  gehen,  bei  wieder  verlangsamter  Circulation  aber 
mflssen  die  Temperaturen  an  beiden  Orten  einen  rQckg&ngigen  Gang 
DduDen.  — 

Es  dQrfte  schwerlich  eine  Methode  geben,  den  Satz,  dass  die 
Innentemperatur  von  der  Gr5sse  der  Warmeableitung  abh&ngt^  schla- 
gendar  durch  die  Beobachtung  zu  veranscbaulichen,  als  die  eben  ge* 
schilderte  Versuchsweise. 

Die  HautgefiLsse  mtlssen  nach  den  obigen  Versuchen  sich  ent- 
weder  gar  uicht,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  doch  nur  in  solchem 
Grade  contrabiren,  dass  die  hieraus  entspringende  VergrOsserung 
der  Widerstande  dem  sehr  in  die  H5be  getriebenen  arteriellen  Drucke 
gegenaber  nicht  ausreicht,  eine  Yerringemng  der  die  Haut  durch- 
setzenden  Blutmengen  herbeizufbhren.  Da  diese  vielmehr  wachsen, 
mtlssen  die  Widerst&nde  in  den  Blutbahnen  der  Haut  in  geringerem 
Masse  zugenommen  haben,  als  die  das  Blut  in  jene  Babnen  binein- 
treibenden  Kr&fte. 

Aber  aus  der  von  mir  aufgestellten  Theorie  ergeben  sich  noch 
aadere  Folgerungen,  welche  in  den  vorliegenden  Versuchen  ihre 
ihats&chliche  Bewihrung  finden. 

Die  deprimirende  Wirkung  einer  vasomotorischen  Reizung  auf 
die  Innentemperator  muss  oiFenbar  um  so  energischer  ausfallen,  je 
grosser  der  Temperaturunterschied  zwischen  den  inneren  und  den  peri- 
pherischen Theilen  des  Eorpers  ist.  Denn  je  k&lter  die  letzteren,  desto 
schneller  werden  sie  dem  bei  vermehrter  Geschwindigkeit  in  grosserer 
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Menge  durchstrOmenden  Blute  Warme  entziehen.  DieVereachszahlen 
sprechen  unzweideutig  genug. 

In  Vers.  XVII  war  die  Dififerenz  der  Aorten-  und  Zehentempera- 
tar  unmittclbar  vor  der  ersten  Saspension  nur  1,85<»C.,  die2V4Min. 
wahrende  Suspension  emiedrigte  die  Innentemperatur  am  0,1<^G. 

In  Vers.  XVI  War  die  Differenz  3,36®  C,  die  Wirkong  der  Sas- 
pension wahrend  2V4  Min.  0,46<»  G. 

In  Vers.  XVIII  war  die  Dififerenz  ilber  zehn  Grad  and  der 
Effect  der  Erstiekung  in  IV4  Min.  nicht  weniger  als  O.SS^'C. 

Aber  auch  die  wahrend  ein-  und  desselben  Versaches  gewonne- 
nen  Zahlen  lehren  dasselbe.  In  dem  letzt  erwahnten  Vers.  XVni 
betrug  die  Differenz  unmittelbar  vor  der  zweiten  Susp.  5,58^  G.,  dear 
Effect  war  O,?^'  also  bet  der  geringeren  Differenz  aach  geringer  als 
bei  der  ersten  Saspension. 

In  Versuch  XVU  wanschte  ich  den  Unterschied  der  Innen- 
and  Aussentemperatar  zu  steigem,  was  dadarch  gelang,  dass  ich 
durch  zwei  Blutentziehungen  den  Blutdruck  herabsetzte.  Unmittel- 
bar vor  der  auf  die  zweite  Blutentziehung  folgenden  Suspension  war 
die  Differenz  2,89^  C.  (bei  Beginn  des  Vers.  1,85)  and  die  Wirkong 
der  Saspension  wahrend  der  ersten  2^/4  Min.  0,4^  G.  (bei  Beginn  des 
Versuches  in  der  gleichen  Zeit  0,1®  G.).  — 

Gegen  die  Uebereinstimmung  solcher  Zahlenergebnisse  mit  den 
Forderungen  meiner  Theorie  darf  ich  wohl  von  meinem  Kritiker 
kaum  Einwendungen  fdrchten. 

Ich  darf  nicht  vers&umen,  darauf  aafmerksam  zu  machen,  dass 
wahrend  des  Verlaufes  eines  ganzen  Verauches,  in  welchem  oft  hinter 
einander  vasomotorische  Beizungen  ohne  grosse  Intervalle  eingeleitet 
werden,  der  schliessliche  Gesammteffect  far  die  Temperatur  des 
Innem  und  der  Peripherie  darin  besteht,  dass  dort  die  Temperatur 
sinkt,  wahrend  sie  hier  im  Durchschnitte  steigt  oder  doch  relativ 
weniger  sinkt  als  dort.  In  Vers.  XVI  z.  B.  ist  die  Anfangstem- 
peratur  in  der  Aorta  36,45,  zwischen  den  Zehen  33,60,  die  Endtem- 
peratur  vor  der  ersten  langeren  Pause  in  der  Aorta  36,02,  zwischen 
den  Zehen  33,88.  Die  Innentemperatur  war  also  urn  0,43<^  gesunken, 
w&hrend  die  Aussentemperatur  am  0,28<>  gestiegen  war.  Nach  der 
Versuchspause  betrug  fQr  die  Aorta  die  Anfangs-  resp.  Endtempera- 
tur  (vor  der  letzten  tSdtlichen  Suspension)  35,85  resp.  35,52,  fur  die 
Zehen  sind  diese  Zahlen  28,88  resp.  32,28.  Dieses  Resultat  kommt 
dadurch  za  Stande,  dass  in  den  Intervallen  zwischen  je  zwei  Bei- 
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nmgen  die  Innentemperatur  weniger  steigt,  als  sie  in  Folge  der 
voraafgehenden  Erregung  gesunken,  w'ahretid  ^umgekehrt  die  Haut- 
temperatar  weniger  sinkt,  als  sie  vorher  gestiegen.  — 

Es  kann  aber  besondere  Bedingungen  geben,  unter  welchen 
sich  das  eben  erOrterte  Verh&ltniss  umkehrt.  Wenn  bei  grosser 
Herzschwftche  der  nattlrliche  Blutdruck  ohne  Beeinflussnng  darch 
y&somotorische  Erregungen  sehr  niedrig  ist,  so  fliesst  in  den  Pausen 
zwischen  je  zwei  Reizungen  eine  nur  ausserst  geringe  Blutmenge 
doich  die  Haat;  in  Folge  dessen  sinkt  die  Hauttemperatiir  in  diesen 
btervallen  sehr  schnell,  w&hrend  sie  in  Folge  jeder  Reizung  nur 
relativ  wenig  steigt  W&hrend  also  die  Hautan&niie,  welche  durch 
die  yasomotorische  Erregung  nur  vorabergehend  beseitigt  wird,  eine 
relativ  bedeatende  successiv  vorschreitende  Temperaturemiedrigung 
der  Peripherie  bedingt,  schfitzt  sie  gleichzeitig  das  Innere  vor  sUin- 
Kch  grossem  WUrmeyerlust  [Vgl.  z.  B.  Vers.  XXXIII,  wo  bis  zu 
der  Athmnngssuspension  die  Aortentemperatur  am  0,3,  die  Zehen- 
temperatar  um  3,3^  sank.  Das  Yersuchsthier  befand  sich  in  einem 
sehr  elenden  Zastande,  welcher  durch  Eiterinjection  hervorgerufen 
worden  war,  die  absolute  Hdhe  des  Druckes  war  ungewohnlich 
gering.]  — 

Wer  den  eben  vorgeftthrten  ErOrterungen  gefolgt  ist,  wird  nicht 
im  Zweifel  darilber  sein,  dass  man  im  Stande  ist,  durch  haufige 
Wiederholnng  yasomotorischer  Erregungen,  welche  die  Circulation 
in  der  Haut  beschleunigen,  in  erheblichem  Maasse  deprimirend  auf 
die  Innentemperatur  zu  wirken,  wfthrend  die  Temperatur  der  Haut 
sdbst  nicht  ahnen  l&sst,  dass  die  Innentemperatur  successive  mehr 
und  mehr  herunter  geht,  denn  die  erstere  bewirkt  ja  gerade  da- 
durch,  dass  sie  auf  einem  gewissen  Niveau  erhalten  wird  oder  selbst 
steigt,  das  Heruntergehn  der  letzteren^).  — 

2.  In  dem  ersten  Abschnitte  dieser  Abhandlung  habe  ich  be« 
merkt,  dass  bei  electrischer  Reizung  des  verlsLngerten  Markes 
oft  die  Temperatur  im  Innem  relativ  wenig  sinke,  obschon  der 
Dmck  sehr  erheblich  steige.  Mitunter  kommt  es  vor,  dass  beim 
B^imne  der  Reizung  die  Temperatur  in  der  allerersten  Zeit  schnell 
herabgeht,  dann  aber  das  Sinken  unterbrochen  wird  und  sogar  ab 


1)  Wenn  ioh  nioht  irre,  weiss  die  Pathologie  seit  lange,  dass  durch 
flnehtige  Haatreue,  wie  Senfteige,  die  Kdrpertemperattir  erniedrigt  wer- 
den  kann. 
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uod  zu  eiu  Wiederansteigen  eintritt  (Tgl.  Vers.  11  und  III).  Vei^ 
gleicht  man  die  Temperaturerniedrigung  einerseits  and  die  Dnick- 
erhohung  andrerseits,  wclche  die  electrische  Reizung  der  medulla 
and  die  Athmungssuspension  ergeben,  so  zeigt  sicb  in  der  Regel, 
dass  letztere  bei  gleicher  oder  sogar  geringerer  Druckerhohong  die 
Temperatur  mehr  emiedrigt,  als  erstere  (vgl.  Vers.  25  und  26). 
Ich  war  zuerst  geneigt  daran  zu  denken,  dass  bei  der  dectrischen 
Erregung  des  verlangerten  Markes  neben  der  Wirkung  auf  daa 
vasomotorische  Centrum  sich  eine  zweite  auf  das  noch  sekr  dunkle 
Tschechichin'sche  »Warmecentrum«  geltend  mache»  dessen  Reizung 
Steigerung  der  Warmeproduction  hervorruft Die  Temperatur  depri- 
mirende  Wirkung  der  ersten  Reizung,  so  dachte  ich,  k5nnte  durch  die 
Temperatur  erhohende  der  zweiten  mehr  oder  weniger  compensirt  wer- 
den.  Nachdem  ich  aber  begonnen,  neben  der  Innentemperatur  die 
Hauttemperatur  zu  controlliren,  habe  ich  eine  andere  Erkl&rung  fOr 
die  obige  Erscheinung  gefunden.  Bei  starker  electrischer  Erre- 
gung des  verltogerten  Markes  sinkt  die  Hauttemperatur,  d.  h.  die 
die  Haut  durcbsetzenden  Blutmengen  nehmen  ab,  offenbar  ¥Feil  die 
Hautarterien  sich  v511ig  oder  doch  nahezu  vollst&ndig  contrahiren. 

Hier  bin  ich  also  zum  ersten  Male  in  der  Lage,  meinem  Geg- 
ner  in  Bezug  auf  das  Thats&chliche  beistimmen  zu  konnen.  Aber 
ich  bin  nicht  in  der  Lage,  aueh  den  von  ihm  aus  der  richtig  beob- 
achteten  Thatsache  gezogenen  Folgerungen  beizupflichten.  Denn 
Riegel  schloss  aus  dem  Verhalten  der  Hautgef&sse  bei  electri- 
scher Reizung  des  verlangerten  Markes,  dass  dieselbe  auch  bei 
reflectorischer  Erregung  des  Gefassnervencentrums  oder  bei  der 
Athmungssuspension  stattfinden  mQsse,  was,  wie  die  sub  1  gemach- 
ten  Mittheilungen  lehren,  keineswegs  der  Fall  ist.  Er  glaubbe 
ferner,  dass  wenn  bei  vasomotorischer  Erregung  die  HautgefSsse 
selbst  weniger  Blut  durchstrdmen  liessen  als  ohne  jene  Reizung, 
diese  letztere  keine  Erniedrigung  der  Innentemperatur  herbeifOhren 
kdnne,  was  ebenfalls  nicht  richtig  ist.  Das  UnbegrUndete  der  letz- 
teren  Folgerung  wird  klar,  wenn  man  Qberlegt,  dass  im  Normal- 
zustande  nicht  bloss  die  Hautoberflache  eine  niedrigere  Tempera- 
tur besitzt,  als  das  Aortenblut,  sondem  audi  noch  die  unter  der 
Haut  liegenden  Bindegewebs-  und  Muskelmassen  bis  zu  einer  gewissen 


1)  Vgl.  Brack  and  G&nther,  dieses  Arohiv  Bd.  m. 
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Tiefe*).  Selbst  wenn  also  auch  nur  die  letzteren  Gewebsschichteii 
TOD  grdsseren  BlutmeDgen  durchfluthet  werden ,  —  was  bekannt- 
lich  Hafiz  fGLr  die  Muskeln  erwiesen  hat  —  muss  ein  st&rkerer 
W&rmeverlust  fUr  das  Blut  erfolgeo,  als  bei  normaler,  d.  h.  lang- 
samerer  Circulation.  Aber  freilich  wird  die  hieraus  entspringende 
Temperatureruiedrigung  fQr  das  Blut  geringer  ausfallen,  als  wenn 
die  Vermehrung  der  Blutdurchfuhr  sich  auch  auf  die  Haut  erstreckt, 
nnd  namentUch  friiher  ihr  Ende  erreichen,  als  in  letzterem  Falle, 
well  die  subcutanen  Theile,  an  einer  schnellen  W&rmeabgabe  nach 
anssen  durch  die  daraber  liegende  Haut  verhindert,  *sich  bald  bis 
zur  Temperatur  des  Blutes  selbst  erwHrmen  mtlssen. 

AUe  diese  aus  den  von  mir  vertretenen  Anschauungen  von 
Yornherein  ableitbaren  Folgerungen  finden  in  meinen  Beobachtungen 
ihre  voile  Bestfttigung. 

Dass  bei  starker  electrischer  Erregung  des  verl&ngerten 
Markes  die  Blutdurchfuhr  durch  die  Haut  abnimmt,  im  Oegensatze 
za  dem  Verhalten  bei  der  Athmungssuspension,  zeigt  z.  B.  Vers. 
XXVI:  die  erste  Athmungssuspension  erwarmt  die  Haut  um  3,5^  C. 
nach  Wiederaufnahme  der  Athmung  sinkt  die  Temperatur  derselben, 
die  Beizung  des  verlangerten  Markes  beschleunigt  dies  Sinken  er* 
heblich,  nach  der  Reizung  tritt  Verzdgerung  des  Sinkens  ein,  bei 
der  zweiten  Suspension  wieder  schnelles  Steigen  der  Hauttempera- 
tur.  Ganz  entsprechend  hat  die  electrische  Reizung  des  verlangerten 
Markes  eine  viel  geringere  Depression  der  Innentemperatur  zur 
Folge,  als  die  Suspensionen. 

Aehnliches  lehrt  eine  aufmerksame  Durchmusterung  der  Ver- 
satile XXII  und  XXV,  die  ich  dem  Leser  aberlasse,  sowie  der 
Vergleich  der  Wirkungen  der  Athmungssuspensionen  und  electrischen 
Erregungen  des  verlangerten  Markes  in  den  Vers.  II  u.  Ill,  wo 
leider  die  Anssentemperatur  noch  nicht  gemessen  wurde.  — 

Ich  muss  aber  zur  Vermeidung  von  MissverstSndnissen  ausdrdck- 
lich  betonen,  dass  die  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  nur  fttr 
eine  starke  Beizung  des  verl&ngerten  Markes  gelten.  DieEnergie 
der  Reizung  ist  abhangig  sowohl  von  der  Intensitat  der  tetanisiren- 
den  Inductionsstrfime  als  von  dem  Erregbarkeitszustande  des  ver- 
Ulngerten  Markes.   Hat  die  Erregbarkeit  des  letzteren  bereits  sehr 


1)  H.  Korner,  Beitr&ge  Eur  Temperatnrtopographie  dee  Siagetluer- 
kdrpers.  Breslan  1871, 
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gelitten,  wie  gegen  Ende  der  Versuchsreihen  in  der  R^el  der  Fall 
—  man  erkennt  diesen  Zustand  leicht  an  der  geringen  absoluten 
Hohedes  Druckes,—  so  hat  dieelectrische  Beizung  der  medulla  Steige- 
rung  der  Blutdurchfuhr  durch  die  Haut,  erkennbar  an  dem  Steigen 
der  Temperator  oder,  wenn  diese  im  Sinken  begriffen  ist,  an  der 
Yerzdgerung  desselben,  zur  Folge.  Die  Hautarterien  erfahren  also 
eine  minder  hochgradige  Verengerung.  Unter  diesen  Umstanden 
ist  dann  auch  die  deprimirende  Wirkong  auf  die  Innentemperatur 
Hhnlich  gross,  wie  bei  den  andem  EiT^ngsarten  des  vasomotori- 
schen  Gentnims.  [VgL  z.  B.  ;den  Schluss  von  Vers.  XIX;  femer 
XXIII,  wo  nach  sehr  grosser  Curaradosis  die  Erregbarkeit  des  ver- 
langerten  Markes  ziemiich  niedrig  war,  Vers.  XV,  wo  Cloralhydrat 
injicirt  worden  war,  Schluss  von  Vers.  II,  V  u.  s.  f.]  — 

Die  electrische  Reizung  des  verlangerten  Markes  unterscheidet 
sich  hiemach  nur  graduell  von  der  Erregung  durch  Athmungssus- 
pension  oder  der  reflectorischen  Inanspruchnahme;  in  den  letzteren 
F&llen  gelangen  die  Hautarterien  nicht  zu  einer  so  hochgradigen 
Zusammenziehung,  wie  in  dem  ersteren  Falle  bei  hinreichender  Er- 
regbarkeit der  med.  oblongata  und  hinreichend  starken  electrischen 
Strdmen.  Da  aber  der  Uuterschied  nur  ein  gradueller  und  nicht 
ein  principieller  ist,  ware  es  nicht  unm5glich,  dass  unter  besondem 
Umst&nden,  z.  B.  bei  tlberaus  starker  Beizung  sensibler  Nerven  oder 
bei  besonders  gesteigerter  reflectorischer  Erregbarkeit  des  Gefftss- 
nervensystems,  sich  ein  ahnliches  Resultat,  wie  bei  electrischer  Bei- 
zung des  verlangerten  Markes,  auch  durch  reflectorische  Beizung 
erzielen  liesse.  In  ganz  vereinzelten  Fallen  habe  ich  Andeutungen 
davon  bei  sehr  starker  elctrischer  Beizung  der  Gesichtshaut  gesehen, 
wenn  ein  Duchenne'scher  Pinsel  auf  das  Auge  gesetzt  wurde.  Dass 
unter  besondem  Umstanden  die  reflectorische  Erregbarkeit  der  6e* 
f&ssnerven  gesteigert  sein  kann,  wird  der  foigende  Abschnitt  lehren. 

V. 

Bathologisehe  Bemerknngen. 

Ich  muss  um  Nachsicht  bitten,  wenn  ich,  aber  das  mir  zu* 
st&ndige  Gebiet  hinausgreifend,  einige  Bemerkungen  aber  gewisse 
pathologische  Zustande  mir  erlaube,  die  sich  mir  bei  meinen  Ver- 
sttchen  au^edrangt  haben,  und  ich  muss  diese  Bitte  ganz  besonders 
betonen,  weil  ich  wdt  entfemt  bin,  die  Gegenst&nde,  die  ich  beriihre. 
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▼om  pathologischen  Standpunkte  aos  irgend  wie  voUstSndig  zu  be- 
herrschen.  £s  haben  aber  manche  Forscher  auf  dem  Gebiete  der 
Pathologie  meinen  frttherai  UntersuchuDgen  eine  so  freundliche 
Theiloahme  geschenkt,  dass  ich  mir  vielleicht  anch  gestatten  darf, 
ihre  Aufinerksamkeit  diesmal  nach  einer  andern  Richtung  bin  zu 
lenken. 

Schon  in  meiner  Mheren  Arbeit  habe  ich  das  Verhalten  fie- 
bemder  Thiere  bei  vasomotorischer  Reizung  beziiglich  ihrer  Innen- 
temperator  untersucht  Es  zeigte  sich  damals  die  merkwUrdige 
Thatsache,  dass  die  bei  gesunden  Thieren  in  Folge  vasomotorischer 
Erregang  eintretende  Herabsetzung  der  Innentemperatur  nur  in  sehr 
geringem  Grade  sich  geltend  machte  oder  sdbst  meistens  ganz 
fehlte.  Ich  bezog  dies  auf  die  hohe  Temperatur  der  peripherischen 
Korpertheile,  welehe  der  Innentemperatur  sehr  nahe  steht  und  da- 
durch  die  Abktkhlung  des  Blutes  bei  der  Girculationsbeschleunigung 
an  der  Peripherie  erschwert  oder  aufhebt.  Denn  es  gelang  mir, 
wenn  ich  die  Temperatur  der  peripherischen  Theile  durch  kalte 
Umsdil&ge  herabsetzte,  die  gewohnte  Temperaturemiedrigung  bei 
Reizung  des  nv.  ischiadicus  wieder  eintreten  zu  sehen. 

Mir  ist  hiergegen  eingewandt  worden,  es  sei  nicht  erwiesen, 
dass  im  Fieber  der  Temperaturunterschied  zwischen  centralen  und 
peripherischen  Theilen  geringer  sei,  als  im  Normalzustande. 

Diesen  Emwand  muss  ich  nach  meinen  jetzigen  Erfahrungen 
als  theilweise  begrClndet  anerkennen. 

Mir  sind  fiebemde  Thiere  vorgekommen,  bei  welchen  hohe  Innen- 
temperatur mit  relativ  niedriger  Hauttemperatur  verbunden  war. 
Bei  solchen  Thieren  ist  der  Blutdruck  gering  und  die  Energie  des 
Herzens  hat  gelitten. 

In  einer  andern  Reihe  von  FSIlen  dagegen  besteht  neben  hoher 
Innentemperatur  eine  Hauttemperatur,  welche  der  ersteren  sehr 
nahe  kommt  Bei  solchen  Thieren  ist  der  Blutdruck  hoch,  das 
Herz  kr&ftiger  Leistung  f&hig. 

Der  ganze  Zustand  der  Thiere  erster  Art  giebt  ein  Bild  wel- 
ches  ich  als  Asthenic  bezeichnen  mochte,  der  Zustand  der  Thiere 
zweiter  Art  charakterisirt  sich  ab  nsthenischera.  Ich  will  mit 
dieser  Bezeichnung  aber  nicht  sagen,  dass  jene  Zust&nde  dem,  was 
die  Pathologie  Asthenie  oder  Sthenic  nennt,  vollkommen  entsprftchen; 
ich  w&hle  jene  Ausdrtlcke  nur  der  Karze  der  Yerst&ndigung  wegen. 

Es  wllrde  gewiss  falsch  sein,  die  Innentemperatur  allein  als 
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Criterium  fbr  das  Verhalten  des  Warmehaushaltes  in  beiden  Fallen 
anzusehen. 

Bei  dem  ssthenischena  Zustande  treibt  das  ktttftiger  arbeitende 
Herz  grossere  Blutmengen  durcb  die  peripherischen  K5rpertheile, 
so  dass  diese  eine  der  Innentemperatur  sehr  nahe  stehende  Tempera- 
tur  besitzen.  Die  Warmeausgabe  ist  dabei  eine  relativ  grosse.  Bei 
dem  »astheDischena  Zustande  liegt  die  Blatcirculation  in  der  Haut 
damieder,  die  Warmeausgabe  ist  eine  geringe. 

Bei  dem  vsthenischena  Zustande  wirkt  die  durch  den  lebhaften 
Hautblutlauf  herbeigefuhrte  Vergrdsserung  der  Warmeaui^be  dem 
Steigeu  der  Innentemperatur  entgegen ;  der  Kdrper  sucht  sich  des 
W&rmeiiberflusses  zu  entledigen. 

Bei  dem  »asthenischen«  Zustande  begtinstigt  das  Damieder- 
liegen  der  Hautcirculation  das  Ansteigen  der  Innentemperatur. 

Es  hat  also  offenbar  far  diese  beiden  Reihen  von  F&Uen  ein 
und  dieselbe  innentemperatur  eine  ganz  verschiedene  Bedeutung.  — 

Da  es  fUr  mich  schwierig  wurde,  mir  fiebemde  Thiere  mit 
Sicherheit  zu  verschaffen,  ^  denn  die  subcutanen  Eiterinjectionen 
haben  mich  oft  im  Stiche  gelassen  —  suchte  ich  nach  einem  andem 
Mittel,  einen  fieber&hnlichen  Zustand  zu  erzeugen.  Ich  iiyicirte  den 
auf  dem  Vivisectionsbrette  fixirten  Hunden  kleine  Dosen  Strychnin 
in  eine  Vene  so  lange,  bis  sie  bei  leisem  Klopfen  auf  die  Schnaujse 
jedesmal  einen  schnell  vorQbergehenden  Krampf  in  der  gesammten 
Musculatur  bekamen.  Es  genQgt  in  der  Regel  eine  Menge  von 
0,0005—0,001  grm.  des  salpetersauren  Salzes.  Indem  ich  in  kleinen 
Intervallen  die  Reflexkrampfe  hervorrief,  gelang  es  in  kurzer  Zeit, 
die  Temperatur  im  Rectum  auf  41— 42®G.  heraufzutreiben  und 
damit  eine  der  Fiebertemperatur  entsprechende  Temperatur  herzu- 
stellen.  Weiter  darf  man  nicht  wohl  gehen,  denn  als  ich  ein  Mai 
die  Erregung  der  Krampfe  fortsetzte,  bis  die  Temperatur  im  Maat- 
darme  44<>  G.  erreicht  hatte,  war  die  Leistungsi&higkeit  des  Herzens 
so  erschopft,  dass  der  Druck  in  der  art.  cruralis  selbst  nach  Durch- 
schneidung  der  nv.  vagi  nur  50  Mm.  betrug.  Bei  einer  Mastdarm- 
temperatur  von  41 --42^  ist  der  ai*terielle  Druck  in  der  Begel 
sehr  hoch. 

Nachdem  ich  die  Thiere  so  weit  vorbereitet,  wurden  sie  curari- 
sirt  und  dann  dieselben  Versuche,  wie  bei  normalen  Thieren,  bezOg- 
lich  des  Einflusses  der  vasomotorischen  Reizung  auf  die  Innen*  und 
die  Hauttemperatur  an  ihnen  angestellt.  Mehrfache  Erfahrung  lehrte, 
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dasB  die  Athmangssuspension  nur  mit  iusserster  Vorsicht  als  Er- 
r^ongsmittel  fiir  das  vasomotorische  Centrum  anzuwenden  ist  Man 
darf  sie  nicht  leicht  fiber  eine  Minute  ausdehnen,  well  sonst  ganz 
pl5tzli€h  Herzl&hmung  eintritt.  Die  Wamung  giebt  der  Beginn 
dnes  schnellen  Absinkens  des  Blatdruckes. 

Trifit  man  nun  den  richtigen  Grad  der  durch  die  Strychnin- 
kr&mpfe  herbeigefdhrten  Temperatursteigerung,  was  nicht  immer 
der  Fall  ist,  so  treten  sehr  auffallende  Erscheinungen  zu  Tage.  Die 
Athmungssuspension  vie  die  sensible  Reizung  haben  gar  nicht  mehr 
Oder  doch  hochstens  nur  in  sehr  geringem  Masse  ein  Sinken  der 
Innentemperatur  zur  Folge,  oft  im  Gegentheil  ein  geringes  Anstei- 
gen.  Die  Hauttemperatur  dagegen,  statt  vie  im  Normalzustande, 
zu  ateigen,  geht  herunter  (vgl.  Vers.  XXVII).  AUes  ist  also  urn- 
gekehrt  wie  bei  gesunden  Thieren.  Setzt  man  den  Versuch  an  dem- 
selben  Thiere  lange  fort,  so  kann  jenes  abnorme  Verhalten  mit  der 
Zeit  dem  normalen  weichen,  obschon  das  letztere  nie  so  scharf  aus- 
gepragt  ist,  wie  bei  gesunden  Thieren  (vgl.  Vers.  28  u.  29).  — 

Der  Unterschied  der  Erscheinungen  bei  dem  strychninisirten 
Hunde  mit  sehr  hoher  Temperatur  und  dem  normalen  Hunde  hat 
einen  doppelten  Grund.  Erstens  bedingt  es  die  sehr  hohe  Tempera- 
tur der  Muskeln,  welche  ja  Heerde  abnorm  gesteigerter  Warme- 
production  geworden  sind,  und  der  ihnen  benachbarten  und  durch 
sie  erwarmten  Gewebe,  dass  das  Blut  in  den  subcutanen  Gewebs- 
schichten  nicht  mehr  den  WiLrmeverlust  erleidet,  weichen  es  unter 
gewdhnlichen  Verh&ltnissen  wegen  der  niedrigeren  daselbst  herrschen- 
den  Temperatur  erf&hrt 

Zweitens  aber  nimmt  bei  der  vasomotorischen  Erregung  die 
Blutdurchfuhr  durch  die  Haut  nicht,  wie  im  normalen  Zustande,  zu, 
sondem  vielmehr  ab,  woraber  das  Sinken  der  Hauttemperatur  keinen 
Zweifel  lilsst.  Die  Warmeabgabe  nach  aussen  wird  also  nicht  ge- 
steigert,  sondem  herabgesetzt  ~ 

Die  eben  mitgetheilten  Beoachtungen  dienen  von  Neuem  zur 
Best&tigung  der  von  mir  dargelegten,  von  Riegel  bekampften  An- 
schauungen.  In  ihnen  sind  die  Bedingungen,  von  denen  ich  die 
Temperaturherabsetzung  des  Blutes  bei  der  vasomotorischen  Er- 
regung abgeleitet  habe,  aufgehoben  und  zum  Theil  in  gegentheilige 
verwandelt:  damit  wird  auch  der  normale  Effect  aufgehoben  und 
zum  Theil  in  den  entgegengesetzten  verkehrt. 

Aber  darin  liegt  nicht  der  einzige  Grund,  weshalb  ich  diese 
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Beobachtungen  hier  mittheile.  Ein  zweites  Interesse  liegt  fftr  mich 
darin,  dass  unter  pathologischen  Bedingungen  der  Mechanismuss  der 
Warmeregulation  eine  offenbare  and  schwere  StoruDg  erfahrt. 

Im  normalen  Zustande  bewirkt  cine  Reizung  des  vasomotori- 
schen  Nervensystems  Erhdhung  der  Blatdurchfuhr  darcb  die  Haut; 
unter  jenen  abnornien  Bedingangen  fahrt  dieselbe  Reizung  eine  Ver- 
minderung  der  die  HautgeAsse  in  der  Zeiteinheit  durchsetzenden 
Blutmengen  herbei. 

Das  letztere  deutet  darauf  bin,  dass  durcb  die  vasomotorische 
Erregung  ein  anderes  Verh&ltniss  zwiscben  den  Widerst&nden  in  den 
Hautblutbabnen  and  den  das  Blut  in  dieselben  eintreibenden  Erftf- 
ten  gesetzt  wird,  als  es  im  Normalzustande  der  Fall  ist.  Wahrend 
im  Normalzustande  die  Vergrdsserung  der  Widerstande,  welche  aus 
der  etwaigen  Verengerung  der  Hautarterien  resultirt,  durcb  ein  schnel- 
leres  Wacbsen  der  Triebkrafte  derartig  abercompensirt  wird,  dass  die 
Hautcirculation  sicb  bescbleunigt,  findet  unter  jenen  pathologiscben 
Verb&ltnissen  eine  solcbe  Uebercompensation  nicbt  mehr  statt.  Diese 
StOrung  konnte  entweder  daraus  bervorgeben,  dass  die  W id  er- 
st and  e  in  den  Hautgef&ssen  in  Folge  bedeutender  Verengerung 
der  zufubrenden  Arterien  starker  wacbsen  als  unter  normalen 
Verb&ltnissen,  oder  daraus,  dass  die  Triebkrafte  in  geringe* 
rem  Masse  zunebmen. 

Es  ist  nicbt  zu  zweifeln,  dass  die  erstere  Annabme  die  ricb- 
tige  ist.  Denn  bei  den  der  Beobacbtung  unterworfeneu  Hunden 
war  der  Blutdruck  immer  sebr  bocb,  was  auf  energiscbe  Tbatigkeit 
des  Herzens  deutet,  um  so  mebr,  als  bei  der  Einleitung  der  vaso- 
motoriscben  Reizung  die  Druckbdben  nocb  sebr  erbeblich  stiegen. 

Danach  kann  icb  also  nurannebmen,  dass  es  pathologiscbe 
Umst&nde  giebt,  unter  denen  die  Erregbarkeit  der 
vasomotoriscben  Nerven,  im  Besondern  der  Hautarte- 
rien, abnorm  gesteigert  ist.  Die  mittelbare  Folge  dieser 
Steigerung  ist  eine  StOrung  des  Mecbanismus  der 
Warmeregulation,  insofern  als  gewisse  Einwirkungen, 
die  im  gesunden  Zustande  eine  Vergrosserung  der 
W&rmeabgabe  im  Gefolge  baben,  jetzt  eine  Herab- 
setzung  derselben  berbeifQbren;  —  ein  Verbalten,  welcbes 
natlirlicb  ein  Ansteigen  der  Innentemperatur  beganstigt.  — 

Icb  bin  biermit  an  einen  Punkt  der  Untersnchung  gelangt, 
dessen  weitere  Verfolgung,  wie  mir  scbeint,  fOr  die  Pathologie  nicbt 
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olrae  Interesse  sein  dQrfte.  In  der  neueren  Zeit  ist  Ja  der  Process 
des  Fiebers  Gegenstand  zahlreicher  mflhsamer  Untersuchungen  ge- 
wesen,  welche  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Warmeproduction 
imd  dem  Stoffiimsatze  wesentlich  gef5rdert  haben.  Das  wohl  alien 
Pathologen  unzweifelhafte  Eingreifen  des  Nervensystems  in  den 
FieberprocesB  ist  meines  Wissens  noch  nicht  Gegenstand  director 
Erforschong  gewesen,  so  Tielfach  auch  Hypothesen  nach  dieser  Rich- 
tang  bin  zu  Tage  gef&rdert  sind.  Wenn  ich  mich  nicht  tHusche,  so 
dorften  die  oben  mitgetheilten  Wahmehmnngen  eine  fnr  dieForschung 
frachtbare  Richtaog  andeuten.  Ich  sdbst  habe,  durch  den  Beginn 
der  Wintervorlesungen  an  stetigem  Fortschreiten  auf  dem  einge- 
scUagenen  Wege  verhindert,  nur  vereinzelte  Beobachtungen  an 
Thieren  anstellen  ktonen,  bei  denen  durch  Eiterinjection  Fieber  er- 
zeogt  worden  ^ar.  Wiederholt  batten  solche  Injectionen  nicht  den 
Ton  mir  gewOnschten  Erfolg  einer  als  zweifellos  fieberhaft  anzu- 
sehenden  Temperatursteigerung.  In  zwei  Fallen^  in  welchen  die 
Aortentemperatur  auf  zwischen  40  and  4PG.  gestiegen  and  die 
Zehentemperatur  derselben  sehr  genahert  war,  verhielten  sich  die 
Temperaturanderangen  bei  sensibler  Reizung  ganz  ahnlich  wie  bei 
strychninisirten  Thieren:  die  Innentemperatur  sank  sehr  wenig  oder 
stieg  selbst  etwas,  wahrend  die  Hauttemperatur  nicht  herauf-,  sondern 
sehr  oft  herunterging.  Ob  dieses  Verhalten  far  jedes  Stadium  des 
Fieberprocesses  und  fQr  jeden  Intensitatsgrad  desselben  gultig  ist, 
moss  ich  voUstandig  dahingestellt  sein  lassen;  erst  weitere  Unter- 
suchangsreihen  k5nnen  darQber  entscheiden.  Aus  meinen  Beobach- 
tungen geht  nur  so  viel  hervor,  dass  es  wahrend  des  Ablaufes  des 
Fiebers  einen  Zeitraum  giebt,  flir  welchen  jenes  abnoime  Verhalten 
charakteristisch  ist.  Es  wtirde  leicht  sein,  unter  der  Voraussetzung 
der  AUgemeingfiltigkeit  desselben  die  Zahl  der  Fiebertheorieen  um 
eiue  neue  zu  vermehren,  wovon  ich  jedoch  aus  nahe  liegenden 
GrQnden  Abstand  nehme. 

Schliesslich  mochte  ich  noch  ausdriicklich  betonen,  dass  in 
dem  abnormen  Sinken  der  Hnuttemperatur  fiebernder  Thiere  bei 
sensibler  Reizung  nichts  durchaus  Neues,  was  bei  normalen  Thieren 
nicht  auch  vork&me,  zu  sehen  ist.  Denn  ich  babe  oben  nachge- 
wiesen.  dass  electrische  Reizung  des  verlangerten  Markes,  wenn 
jene  hinreichend  stark  und  dieses  hinreichend  erregbar  ist,  ebenfalls 
die  Hauttemperatur  emiedrigt.  Hier  bedingt  die  ungewohnliche 
Starke  des  angewandten  ReizeS;  was  dort  Folge  einer  ungewohn- 
lidien  HOhe  der  Erregbarkdt  des  vasomotorisdien  Nervencfystems 
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ist:  die  wahrscheinlich  bis  zur  nahezu  ydlligen  Verschliessung 
gehende  Verengerung  der  zufahrenden  Gefasse  der  Haat. 

VI. 

Schlussbemerkungen. 

Die  vorliegenden  UntersuchuDgen  werden,  so  hoffe  ich,  zur  Be- 
festigung  der  in  meiner  frQheren  Abhandlung  niedergelegten  That- 
sachen  uud  Anschauungen  beitragen.  Sie  haben  die  Verwerthung 
des  vasomotorischen  Nervensystems  zur  Regulation  des  W&rmehaus- 
haltes  in  einem  bisher  nicht  beachteten  Sinne  kennen  gelehrt.  Je 
mehr  Thatsachen  die  Forschung  auf  diesem  Gebiete  zu  Tage  fOr- 
dert,  desto  mehr  Fragen  ist  sie  gen5thigt  aufzuwerfen,  die  ihrer 
Erledigung  noch  barren.  Die  von  mir  gemachten  Erfahrungen 
nothigen  mich,  um  jedem  Missverstandnisse  Torzubeugen,  zu  der 
ausdracklicben  Bemerkung,  dass  ich  weit  entfemt  bin,  in  dem  Ein- 
flusse,  welchen  die  sensibeln  Nerven  vermQge  ihrer  reflectorischen 
Einwirkung  auf  die  Gefassnerven  auf  die  W&rmeabgabe  ausQben,  das 
alleinige  oder  auch  nur  haupts&chlichste  Mittel  der  Regulirung  der 
Wanneabgabe  zu  sehen.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  ja  die  GrOsse  der 
Hautperspiration  fiir  die  Warmeverluste  von  ebenso  schwer  ^riegen- 
derBedeutung  ist,  wie  die  Strahlung  und  Leitung,  —  auf  die  letztere 
allein  erlauben  meine  Beobachtungen  einen  unmittelbaren  Rdck- 
schluss  so  ist  es  mir  auch  unzweifelhaft,  dass  das  vasomotorische 
Nervensystem  noch  in  vielfach  andrer  Weise,  als  es  in  meinen  Ver- 
suchen  geschehen  ist,  angesprochen  werden  kann.  Die  von  mir  an- 
gewandten  Einwirkungen  haben  stets  Erregung  der  gesammten 
Gef&ssnerven  zur  Folge  gehabt.  Eine  partielle,  gruppenweise  Th&tig- 
keitsausserimg  derselben  muss  von  weitaus  andern  Folgen  begleitet 
sein,  als  die  allgemeine  Reizung.  Wenn  sich  z.  B.  das  System  der 
zur  Haut  gehenden  Yasomotoren  allein  im  Zustande  gesteigerter 
Thatigkeit  befindet^  ohne  Betheiligung  der  Gefassnerven  der  innem 
Organe,  wird  die  Steigerung  des  Blutdruckes  eine  weit  geringere 
sein  und  der  Blutstrom  durch  die  Haut  h5chst  wahrscheinlich  eine 
Yerlangsamung  erfahren,  weil  das  Blut  auf  den  im  Innern  gelegenen 
Gefassbahnen  keiner  Widerstandserhohung  begegnet  und  somit  in 
diesen  leicht  passirbare  Seitenwege  findet.  Das  Dmgekehrte  wird 
sich  ereignen  mttssen,  wenn  die  Gef&sse  im  Innem  des  Kdrpers  filr 
sich  verengert  werden,  ohne  dass  daran  die  periphenschen  Gefasse 
Theil  nehmen.  Mit  diesen  verschiedenen  M^glichkeiten  der  Aende- 
rung  der  Blutvertheilung  sind  aber  natOrlich  ebenso  viele  MSglich- 
keiten  einer  Aenderung  der  Wanneabgabe  gegeben.  £s  bedarf  nur 
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dieser  Andeatungen,  urn  die  Fruchtbarkeit  dieses  Gebiets  far  die 
tiefer  eindringende  Forschung  an  Aufgaben,  wie  hoffentlich  an  FrUch- 
ten  gegenilber  dem  Wenigen,  ¥ras  bisher  erreicht  worden  ist,  in  das 
rechte  Licht  zu  stellen.  —   

Schliesslich  kann  ich  nicht  amhin.  bei  Gelegenheit  dieser  Ab- 
bandlung  einige  historische  Unterlassangen  wieder  gat  zu  machen, 
die  ich  in  meinem  friiheren  Aufsatze  begangen  habe. 

Bald  nach  VerSffentlichung  des  letzteren  hatte  Herr  Professor 
Mantegazza  die  Freundlichkeit,  mir  eine  bereits  im  Jahre  1866 
erschienene  Arbeit:  wdella  azione  del  dolore  sulla  calorificazione  e 
Bui  moti  del  caore«  zu  Qbersenden,  in  welcher  die  Thatsache  der 
Temperatur  -  Erniedrigung  im  Innern  des  KOrpers  bei  schmerzhaf- 
ter  Reizung  durch  Beobachtungen  im  Mastdarme  von  Kaninchen  und 
Hiihnem  beobachtet  ist.  Ein  bestatigendes  Experiment  hat  der  Ver- 
fasser  sogar  an  sich  selbst  (Messung  unter  der  Zunge)  angestellt.  — 

Herm  Mantegazza  gebiihrt  somit  die  Prioritat  in  Bezug  auf 
die  oben  erwahnte  Thatsache,  die  ihn  freiUch  auf  ganz  andre  Ver- 
suchswege  mid  Schldsse  gefiihrt  hat,  als  die  in  meinen  beiden  Auf- 
s&tzen  enthaltenen.  — 

Ich  muss  femer  hervorheben,  dass  Liebermeister  in  einem 
mir  unbekannt  gebliebenen  Aufsatze  (Deutsches  Archiv  fdr  klinische 
Medicin  Bd.  I,  S.  471),  auf  welchen  er  neuerdings  hinweist  (Virch. 
Arch.  Bd.  LIII,  S.  439),  die  Bedeutung  der  Girculationsgeschwindig- 
keit  des  Blutes  far  die  Innentemperatur  theoretisch  in  einer  Weise 
besprochen  hat,  welche  mit  den  Ergebnissen  meiner  Versuche  im 
Wesentlichen  abereinstimmt 

Ich  habe  endlich  zu  bemerken,  dass  Goltz  (Virch.  Arch.  Bd. 
29)  die  Bedeutung  der  Thatlgkeit  der  vasomotorischen  Nerven  far 
die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  im  richtigen  Sinne  hervorge- 
hoben  hat.  — 

Allen  drei  Forschem  sei  von  meiner  Seite  ihr  Standpunkt  in 
Bezug  auf  die  von  mir  behandelten  Fragen  hierdurch  gewahrt.  Wenn 
ich  ihre  thats&chlichen  Angaben  resp.  theoretischen  Anschauungen 
io  meiner  ersten  Arbeit  nicht  erwahnt  habe,  so  liegt  der  Grand 
allein  in  einem  wohl  entschuldbaren  Uebersehen  ihrer  hierher  gehori- 
gen  literarischeii  Aeusserungen  0- 

Breslau,  10.  November  1871. 

1)  Die  VerflucbsprotocoUe  sind  auf  besondem,  dieseixi  Hefte  angebango 
tan  Bogen  abgedraokt.   
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Einige  Bemerkungen  fiber  das  Verhalten  derNerven 
gegen  selir  schnell  folgende  Beize. 

Von  J.  Setflclienow. 


Vor  zwei  Jahren  habe  ich  eine  Beihe  von  Versuchen  Uber 
dieses  Verhalten  an  motorischen  Nerven  des  Frosches  angastellt 
Mich  interessirte  hierbei  besonders  die  Frage  aber  die  Schicksale 
der  bei  dieser  Art  von  Reizung  latent  werdenden  Frregangsstosse 
im  Nerven.  Da  die  Untersuchungen  von  Herm  Professor  Heiden- 
ha  in  (Stud.  d.  phys.  Inst.  zuBresl.  H.  I  1861,  S.  64)  gezeigt  haben, 
dass  das  Ausbleiben  der  Erregang  bei  sehr  schnell  folgenden  Reizen 
keineswegs  als  eine  Interferenzerscheinung  aufzufassen  ist,  so  glaubte 
ich,  dass  dieser  Zustand  sich  im  Nerven  entweder  durch  eine  Reiz- 
barkeitsslnderung  oder  durch  eine  W^lrmeentwicklung  oder  endlich 
durch  irgend  welche  Aenderung  seiner  elektromotorischen  Eigen- 
schaften  kuudgeben  wird.  Auch  war  ich  UDVorsichtig  genug  gleicb 
nach  dem  Auffinden  einer  geeigneten  Reizungsmethode  zur  Unter- 
suchung  des  Nerven  in  diesen  drei  Richtungen  vorzuschreiten.  Erst 
nachdem  ich  mich  uberzeugt  hatte,  dass  die  Einwirkung  auf  den 
Nerven  der  in  Folge  ihrer  Schnelligkeit  latent  gewordenen  Reize 
absolut  gleich  Null  ist,  sah  ich  ein,  dass  das  Latentwerden  der  Er- 
regungsst^sse  in  meinen  Versuchen  einfach  durch  eine  Schwachung 
der  Inductionsschlage  in  Folge  eines  immer  kiirzer  und  karzer  an- 
dauemden  metallischen  Gontactes  hervorgebracht  sein  konnte.  Eine 
hieraus  entstandene  erneute  Priifung  aller  einzelnen  Erscheinungen, 
welche  bis  dahin  nicht  genug  beachtet  worden  waren,  verwandelte 
diese  Vermuthung  in  eine  Ueberzeugung;  und  ich  liess  die  ganze 
Sache  fallen,  da  ich  dennoch  im  Zweifel  blieb,  ob  bei  einer  besse- 
ren  Reizungsmethode  die  Resultate  anders  ausfallen  wiirden. 

Das  neulich  erschienene  Werk  von  Herrn  Professor  Bernstein 
(Unters.  (lb.  d.  Erregungsvorg.  im  Nerv.  u.  s.  w.  Heidelb.  1871)  ver- 
bietet  mir  aber  im  Interesse  der  Sache  das  weitere  Schweigen,  da 
sein  nakustischcr  Stromunterbrechera  dem  von  mir  gebrauchten 
Apparat  kaum  tLberlegen  1st 

Ich  benutzte  namlich  als  Stromunterbrecher  den  von  Froment 
construirten  und  von  ihm  in  den  Comptes  rendus,  1847  p.  428  (Note 
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m  OB  instr.  61ectr.  k  lame  vibr.)  beschriebenen  Apparat.  Derselbe 
ist  ebenfalls  nach  dem  Principe  des  Wagner'schen  Hammers  gebaut, 
BUT  sind  dem  vibrirenden  Theile  desselben  zwei  Vorrichtungen  bei- 
gegeben,  von  denen  die  eine  die  Spannung  des  Hammers  beeinflusst, 
wabrend  die  andere  dessen  Schwingungsamplitude  &ndert.  Die  TOne 
dieses  Apparats  sind  vollkommen  rein,  wenn  man  fQr  die  Gonstanz 
der  Batterie  sorgt  £r  ist  sehr  leicht  zu  handhaben,  weil  die  ganze 
Begnlation  mittelst  ^eier  Schrauben  geschieht  Endlich  verlangt 
er,  wie  es  scheint,  minder  starke  Batterien,  als  der  Bemstein'sche 
Stromunterbrecher:  in  meinen  Versuchen  waren  drei  mittelgrosse 
Danieil's  hinreichend  urn  die  Anzahl  von  Unterbrechungen  bis  990 
per  1"  hinaufzubringen  (starkere  Batterien  warden  von  mir  nicht 
aogewandt).  Zu  den  Mangeln  dieses  Apparats  geh5rt  erstens  der 
Umstand,  dass  man  einen  stetigen  Uebergang  von  Tdnen  grosse- 
rer  zn  Tonen  geringerer  Schwingungsdauer  nicht  in  der  Gewalt  hat, 
obgleich  man  nattlrlich  leicht  im  Stande  ist  von  einem  gegebenen 
Ton  zu  einem  h5heren  oder  niedrigeren  fiberzugehen;  zweitens  die 
Unrodglichkeit,  die  Funkenbildung  an  der  Unterbrechungsstelle  zu  be- 
sdtigen.  Uebrigens  halte  ich  diesen  letzten  Umstand  fur  nicht 
wichtig,  da  es  dennoch  leicht  gelingt,  mittelst  des  Froment'schen 
Stromunterbrechers  vollkommen  reine  Tone  zu  erhalten. 

Den  beschriebenen  Apparat  schaltete  ich  in  alien  meinen  Ver- 
Boehen  als  Stromunterbrecher  in  den  geschlosscnen  Kreis  der  pri- 
maren  Spirale  eines  gewOhnlichen  du  Bois'schen  Inductionsappara- 
tes  ein.  Leider  unterliess  ich  eine  Nebenschliessung  an  die  primiire 
Spirale  anzubringen.  Ich  war  dazu  durch  folgende  Ueberlegung 
verleitet:  da  es  sich  in  meinen  Versuchen  darum  handelte,  die  Ein- 
wirkung  der  latent  gewordenen  Erregungsst5sse  auf  den  Nerven  zu 
siudiren,  dieser  Zustand  aber  nach  den  Versuchen  von  Herm  Prof. 
Heidenhain  (1-  c.  S.  64)  erst  bei  400  —  500  Unterbrechungen  in 
1"  sich  einstellen  soUte,  so  entschloss  ich  mich  a  priori  mit  nicht 
weniger  als  500  Unterbrechungen  per  1"  zu  arbeiten;  und  da  es 
sich  bei  meinen  Vorversuchen  herausstellte,  dass  bei  dieser  Unter- 
brechungszahl  die  inducirten  Str5me  bei  einer  solchen  Lage  der 
secand&ren  Spirale  noch  nicht  tetanisirend  wirken,  wenn  einzelne 
Schliessungsschlllge  schon  im  Stande  sind  maximale  Zuckungen  zu 
geben,  so  glaubte  ich  darin  eine  Berechtigung  zu  finden,  beide  Arten 
von  Schlagen  als  gleichartig  in  physiologischer  Beziebung  zu  be- 
trachten. 
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Vergleicht  man  somit  die  beiden  Beizungsmethodeii,  so  stellt 
sich  nur  ein  einziger  Unterschied  zwischen  denselben  heraus,  nam- 
lich  eine  beim  Herm  Professor  Bernstein  grossere  Gleichartigkeit 
der  Schliessnngs-  und  OeShangsschl&ge. 

Die  erste  Erscheinnng,  welche  ich  bei  Reizung  der  Nerven  be- 
kam,  war  die  Bemsteinsche  Anfangszucknng.  Auch  bei  mir  trat 
sie  fast  ohne  Ansnahme  0  i^ur  am  Anfang  der  Reizung  ein  and 
verwandelte  sich  bei  allmlllicher  YerstHrknng  der  Beiznng  um  so 
spater  in  Tetanus,  je  grosser  die  Anzahl  der  Unterbrecbungen  war. 
Den  dritten  Charakter  der  Bemstein'schen  Anfangszuckung,  d.  h.  das 
anfilngliche  Auftreten  derselben  bei  einer  bestimmten  Anzabl  von 
Unterbrecbungen,  liess  ich  unbeachtet,  da  mich  diese  Frage  nidit 
interessiren  konnte.  Gliicklicberweise  besitze  ich  jedoch  eine  Ver- 
suchsreihe,  von  welcher  man  die  hierber  gehorenden  Zahlen  indirect 
ableiten  kann.  Ich  woUte  nUmlich  die  ungef&hre  Grenze  derjenigen 
Unterbrechungszahl  bestimmen,  bei  welcher  die  Summirung  der  Er- 
regungsstosse  aufhdrt,  um  dem  entgegengesetzten  Erfolge  Platz  zu 
machen.  Zu  diesem  Zweck  verglich  ich  unter  sich  die  tetanus- 
erzeugenden  Lagen  der  secund&ren  Spirale,  indem  ich  einmal  den 
Hammer  des  du  Bois'schen  Apparates  bei  geschlossenem  Froment'- 
schen  Stromunterbrecher  spielen  liess,  das  andere  Mai  umgekehrt 
diesen  letzteren  in  Bewegung  setzte.  Einen  positiven  Effect  in  Ver- 
gleich  mit  den  Leistungen  des  Unterbrechers  an  dem  du  Bois'schen 
Apparat  erhielt  ich  bei  folgenden  Schwingungszahlen  des  Froment'- 
schen  Stroniunterbrechers: 

bei  176  Schw.  in  r  bei  264  Schw.  in  1" 

«  195     „     „    „        •        „  313     „     „  ^ 

ff    198       »       »     },  ft    330       n      n  Jf 

Unter  diesen  Grenzen  dauerten  somit  die  Summirungserschei- 
nungen  fort. 

Einen  neutralen  Effect  bekam  ich,  wie  leicht  zu  verstehen  ist, 
sehr  selten  und  zwar  nur  2  Mai:  bei  198  und  352  Schw.  in  1". 


1)  Einige  Male  isi  es  mir  zufaUig  gelangen,  die  Sohrauben  des  Strom- 
uDterbrechera  so  zu  stellen,  dass  die  Schwingungen  ohne  jeden  bdrbaren  Ton 
vor  sich  gingen  (ob  in  Folge  einer  zu  grossen  Unterbrechungszahl,  oder  weil  die 
Schwingangen  zu  schwach  waren,  weiss  ich  nicht);  dann  konnte  die  secundare 
Spirale  vollstandig  auf  die  primare  aafgeschoben  werden,  ohne  dass  Tetanus 
eintrat ;  die  Anfangszuckung  war  hierbei  ungeheuer  stark  (tetanisch)  und  eine 
ebenso  starke  Zuoknng  bekam  ich  am  Ende  der  Reizung. 
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Der  Effect  wurde  dagegen  negativ  gefunden: 

bei  238  Schw.  in  1"  bei  440  Schw.  in  1" 

n  248     „      „  ^  495     „  ^ 

»  297     ,       ,  .  528     ^  ^ 

«  362     ^       ,  I,  880     „  „ 

«  396     „       „  „  990     ^  ^ 

Bedenkt  man,  dass  so  lange  im  Nerven  eine  Summirang  der 
En^ungsstosse  stattfindet,  der  ReizangseflFect  nur  durch  Tetanus 
sich  kundgeben  kann,  andererseits,  dass  das  Auftreten  der  Anfangs- 
zuckung  mit  dem  Latentwerden  der  Stosse  Hand  in  Hand  geht,  so 
ist  leicht  einzasehen,  dass  in  meinen  Versuchen  die  niedere  Grenze 
der  Schwingungszahlen,  bei  welcher  die  Anfangszuckung  erst  zu 
erscheinen  b^nnt,  ungefahr  bei  230  Schwingangen  liegen  muss. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  von  Herm  Professor  Bernstein 
fiQr  die  Inductionsschlage  (1.  c.  S.  106)  mit  der  meinigen  Grenzzahl, 
so  stellt  sich  der  Unterschied  als  sehr  unbedeutend  heraus. 

Somit  sind  aile  drei  Gharaktere  der  Anfangszuckung  beim 
Herm  Professor  Bernstein  und  bei  mir  im  Wesentlichen  dieselben; 
die  Bedingungen  des  Auftretens  der  ganzen  Erscheinung  sind  aber 
bei  mir  ganz  andere: 

die  Anfangszuckung  stellte  sich  namlich  in  meinen 
Versuchen  nur  dann  ein,  wenn  ich  den  Nerven  durch 
Schliessung  (im  Quecksilber)  des  primHren  Ereises 
bei  gedffnetem  Schltissel  in  dem  secund&ren  Ereise 
reizte. 

Liess  ich  dagegen  den  Stromunterbrecher  bei  geschlossenem 
Schltissel  spielen  und  reizte  den  Nerven  durch  Oeflfhen  des  letzteren, 
so  blieb  jede  Spur  von  Zuckung  aus. 

Ganz  entsprechende  Erscheinungen  wurden  erhalten,  wenn  ich 
in  den  Ereis  der  secuudaren  Spirale  anstatt  des  stromprtlfenden 
Schenkels  einen  Multiplicator  einschaltete  (hierbei  befanden  sich  der 
Multiplicator  und  die  ganze  Inductionsvorrichtung  in  zwei  verschie- 
denen  Zimmem):  ich  bekam  namlich  bei  Schliessung  des  prim&ren 
Ereises  meistens  nur  Anfangsablenkungen,  >nd  eine  voUkommene 
Ruhe  der  Nadel,  wenn  man  die  Strome  erst  durch  das  Oei&en  des 
Schliissels  auf  den  Multiplicator  einwirken  liess. 

Zur  weiteren  Beleuchtung  dieser  Thatsachen  mag  noch  folgen- 
des  hinzugefOgt  werden. 

1)  Die  Tetanus  erzeugende  Lage  der  secnnd&ren  RoUe  h&ngt 
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unter  iibrigens  gleichen  Bedingungen  nichtblos  von  der  Schwingangszahl 
des  Stromunterbrechers,  sondern  auch  yon  der  Starke  seiner  Schwin- 
gungen  ab.  —  Es  ist  mir  zuweilen  vorgekommen,  zwar  reiue  aber 
sehr  schwacbe  T5ne  zu  bekommen;  woUte  ich  unter  diesen  Bedin- 
gungen  Tetanus  erzeugen,  so  musste  die  secundare  Bolle  viel  welter 
nach  vorn  geriickt  werden,  als  in  dem  Falle  eines  viel  niedrigeren, 
aber  starken  Tones. 

2)  Die  latent  gewordenen  Stdsse  verwandeln  sich  sofort  in 
Tetanus  erzeugende,  so  wie  man  den  Nerven  in  der  Nahe  der  Rei- 
zungsstelle  mit  schwachen  StrOmen  (in  P finger's  Sinne)  polarisirt *). 

Fiigt  man  endlich  die  schon  erwahnte  Wirkungslosigkeit  der 
beschriebenen  Art  von  Reizung  auf  die  molekularen  VorgSnge*)  im 
Nerven  hinzu,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass  uberhaupt  alle  ange- 
fuhrten  Erfolge  derselben  gar  keinen  physiologiscben  Sinn  haben 
kdnnen.  Auch  erklare  ich  mir  dieselben  als  rein  physikalische  Er- 
scheinungen  und  zwar  folgendermassen. 

Die  Anfangszuckung  wird  haupts&chlich  durch  den  ersten  Oeff- 
nungsschlag  hervorgebracht. 

Das  Ausbleiben  einer  entsprechenden  Endzuckung  erkl&rt  sich 
daraus;  dass  so  lange  der  Hammer  noch  elastische  Nachschwingnn- 
gen  macht,  der  Strom  schon  ge5ffnet  ist 

Das  immer  grOssere  und  grossere  Verspaten  des  Tetanus  gegen 
die  Anfangszuckung  mit  des  Zunahme  der  SchwingungszaU,  kommt 
daher,  weil  diese  Zunahme  auf  meine  Anfangszuckung  gar  keinen 
Oder  nur  eiuen  sehr  geringen  Einfluss  haben  kann,  wahrend  sie  die 
Tetanus  erzeugende  Lage  der  secundaren  Rolle  immer  in  der  Rich- 
tung  nach  der  prim&ren  zu  vorriickt. 


1)  Auch  eignet  sioh  der  Froroent'sche  Stromunterbrecher  ganz  Yorzoglich 
bei  den  Vorlesangen  zur  Demonstration  der  Pfluger'schen  Erscheinungen  im 
polarisirten  Nerven. 

2)  In  Bezng  auf  die  hierher  gehorigen  Yersuche  brauche  ioh  nur  fol- 
gendes  zu  bemerken:  1)  wurde  in  alien  3  Untersucbangsfallen  die  flecond&re 
Rolle  des  reizenden  Apparates  nur  um  ein  Paar  Millim.  nach  hinten  Yon  jener 
Lage  gestellt,  bei  welcher  die  Strome  anfangen  Tetanus  zu  geben ;  2)  geschah 
die  Prufung  des  Nerven  auf  die  Warmeentwicklung  mittelst  der  bekannten 
Heidenhain'schen  Combination  (Mechan.  Leist.,  Warmeentw.  u.  s.  w.  Leipzig 
18G4),  welche  bei  mir  denselben  Grad  von  Empfindlichkeit  besass  wie  beim 
Herm  Professor  Heidenhain:  ich  bekam  namlich  messbare  Ablenkungen 
Ton  einer  einzigen  Moakalzuckimg. 
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Das  der  Anfangszuckung  nachfolgende  Ausbleiben  der  Erregung 
hftngt  lediglich  von  einer  Schwachung  der  Inductionsstrome  in  Folge 
eines  immer  ktlrzer  andauemden  metallischen  Contacts  an  der  Unter- 
brechangsstelle  ab. 

Odessa,  den  5.  November  1871. 


Versuche  die  secundare  Muskelzuckung  betreffend. 

Von 

Dr.  A.  OraenhageB  in  KonigBberg  in  Pr. 
Nebst  eisem  Holzschnitte. 


Legt  man  nach  schneller  Praparation  zweier  Froscfaschenkel 
den  Gruralis  des  einen  der  Lange  nach  aber  den  Wadenmuskel  des 
andem  und  reizt  den  Nerven  des  letzteren,  so  gerath  bekauntlich 
die  Moskulatur  beider  Schenkel  in  Bewegung.  Dieser  Erfolg  bleibt 
nur  dann  aus,  wenn  die  Erregbarkeit  der  angewandten  Pr&parate 
gelitten  hat,  und,  wenn  der  Nerv  des  zweiten  Schenkels  den  Muskel 
des  ersten  der  Que  re  nach  tlberbrQckt. 

Das  Ausbleiben  der  secundaren  Zuckung  im  letzten  Falle  be- 
weist,  dass  der  sie  hervorrufende  electrische  Strdmungsvorgang  den 
prim&r  zuckenden  Muskel  seiner  Lange  nach  durchfliesst. 

Sehr  gewdhnlich  trifft  man  beim  Experimentiren  auf  Praparate, 
welche  zwar  die  secundare  Zuckung  in  ausgesprochenster  Weise 
entwickeln,  bei  denen  es  aber  unmoglich  ist,  durch  den  ruhenden 
Muskelstrom  des  Gastrocnemins  eine  Zuckung  vom  Nerven  her  aus- 
zuldsen,  gleichviel,  ob  man  den  Stromschluss  durch  plotzlicbes  Her- 
absenken  des  Nerven  auf  den  electromotorisch  wirksamen  Muskel 
Oder  nach  Herstellung  eines  zweckmassigen  Schliessungsbogens  (s.  u.) 
durch  plotzliches  Oeffnen  und  Schliessen  eines  in  dcmselben  befind- 
lichen  Rheotoms  vomimmt,  gleichviel,  ob  man  dem  zum  Versuche 
dienenden  Wadenmuskel  seinen  naturlichen  Querschnitt  gelassen 
Oder  durch  Creosot-Aetzung  einen  kunstiichen  verliehen  hat. 

Hieraus  schliesse  icb^  dass  die  secundare  Zuckung  nicht  sowohl 
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durcb  das  Verschwinden  undWiederentstehen  des  ruhenden  Huskel- 
stromes  wahrend  der  sogenannten  negativen  Schwankang,  als  viel- 
mehr  durch  einen  neu  producirten  electrischen  Strom  bedingt  wird, 
dass  also  der  thatige  Muskel  sich  dem  electrischen  Organ  gewisser 
Fischarten  analog  verhalt 

Aendert  man  den  Versuch  dahin  ab,  dass  man  den  Cniral- 
Nerven  zun&chst  nur  mit  einem  Punkte  seines  L'angsschnitts  dem 
mhenden,  durch  ein  Gewicht  horizontal  ausgespannten  Muskel  an- 
legt,  den  Qnerschnitt  des  Nerven  aber  so  Qber  der  Achilles-Sehne 
schwebend  aufhangt,  dass  erst  nach  Beginn  der  Zuckung,  d.  i.  nach 
Ablauf  der  latenten  Reizperiode  eine  Bertthrung  beider  stattfindet, 
so  tritt  bei  einmaliger  Zuckung  des  stromgebenden  Muskels  die 
secundare  Zuckung  im  stromprOfenden  Schenkel  nicht  ein,  wohl 
aber  bei  Wiederholung  des  Yersuchs,  sobald  die  Verbindung  zwi- 
schen  Sehne-  und  Nerven-Querschnitt  eine  dauemde  geworden  ist. 

Der  neu  entstandene  electrische  Strom  des  thatigen  Muskels 
ist  folglich  schon  vor  Beginn  der  Contraction  wahrend  der  Periode 
der  latenten  Reizung  erloschen. 

Man  richte  sich  femer  einen  stromgebenden  Froschschenkel  der 
Art  zu,  dass  man  nach  Durchschneidung  der  Tibia  in  derN&hedes 
Knie-  und  des  Tarsal-Gelenks  den  Gastrocnemius  mit  seinen  beiden 
kn5chemen  Ansatzpunkten  auf  einer  Eorkplatte  mit  Nadeln  fest- 
heftet.  Alsdann  leite  man  den  Gesammtstrom  desselben  mittelst 
unpolarisirbarer  Electroden  von  diesen  Ansatz-Punkten  ab  und  nach 
Unterbrechung  durch  einen  Gyrotropen  einem  zweiten  Paare  eben 
solcher  Electroden  zu,  welche  durch  den  Nerven  des  stromprOfenden 
Schenkels  leitend  verbunden  sind.  Nachdem  man  sich  durch  ent- 
sprechende  Benutzung  der  Gyrotropen- Wippe  Oberzeugt  hat,  dass 
der  ruhende  Muskelstrom  des  ersten  Praparats  allein  keine  Zuckung 
im  zweiten  auszul5sen  vermag,  dass  jedoch  der  Strom  des  th&tigen 
Muskels  diese  Wirkung  besitzt,  lege  man  dem  stromprOfenden  Ner- 
ven ausserhalb  der  zu  erregenden  Strecke  noch  ein  Paar  unpolari- 
sirbarer Electroden  an,  welche  ihm  einen  beliebig  in  seiner  Richtung 
zu  wechselnden  und  seiner  Intensit&t  nach  abstufbaren  constanten 
Strom  zufbhren.   (Siehe  die  Abbildung  auf  folgender  Seite.) 

Hierdurch  ist  man  in  Stand  gesetzt,  die  Erregung  des  strom- 
prOfenden Nerven  bald  zu  steigem  bald  zu  mindem,  jenachdem 
man  Kat-  Oder  Anelectrotonus  in  der  Nahe  der  gereizten  Nerven- 
Partie  hervorruft. 
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Die  immerhin  schwachen  Strome  des  tetanisirten  Muskels  geben 
nnr  Schliessungs-Zuckangen,  keine  Oeffnungs-Zuckang ;  dieErregung 
findet  aomit  nor  m  der  jedesmaligen  Kathode  statt 


pp,  Korkplatte.  ee  e,e,  e,^„  nnpolariBirbare  Eleotroden.  n  Nerv  des 
stromgebenden  SchenkeU.  Nerv  des  stromprufenden  Schenkels.  gg,  Gy- 
lotropen.   r  Rheochord.   k  Constante  Eette.  mm,  Gastrocnemiut. 

Es  entsteht  die  Frage,  welche  Electrode  die  negative  ist,  ob 
die  mit  dem  oberen  oder  die  mit  dem  unteren  Querschnitt  des 
Gastrocnemius  in  Verbindung  stehende,  oder  ob  es  abwechselnd  beide 
and?  Wir  konnen  nachweisen,  dass  nur  die  mit  dem  oberen  Mas- 
kdende  in  Verbindung  stehende  Electrode  den  Schliessungsreiz  lie- 
fert.  Denn  nur  in  dem  Falle,  dass  diese  der  polarisirten  Nerven- 
strecke  e„  e„  am  nachsten  liegt,  was  durch  Einstellung  des  6yro- 
tropen  g,  nach  Willkiir  zu  erreichen  ist,  treten  die  seit  Pflager 
bekannten  Wirkungen  des  polarisirenden  Stromes  auch  bei  schwach- 
8ter  Intensitat  desselben  zu  Tage,  wahrend  sie  im  andern  Falle 
w^en  der  grdsseren  Entfernung  des  Reizortes  (um  die  Lange  der 
Erregungsstrecke)  und  der  somit  nicbt  mehr  zureichenden  electroto* 
nischen  Einfldsse  erst  bei  starkerer  Stromintensit&t  merklich  werden. 

Der  neu  producirte  Thatigkeitsstrom  des  Gastrocnemius  ver- 
l&oft  demnach  innerhalb  des  Muskels  in  absteigender  Richtung. 

Die  Intensitat  der  secund&ren  Zuckung  richtet  sich  nach  der 
Intensitat  der  prim&ren.  Schwache  Gontractionen  des  stromgeben- 
den  Muskels  veranlassen  auch  nur  schwache  Erregungen  des  strom- 
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priifenden  Nerven;  darch  yermehrte  Belastung  des"  ersteren  l&sst 
sich  diese  schwache  Wirkung  nicht  steigern.   £s  scheint  also,  daas 
die  electromotorischen  Wirkungen  des  thatigen  Maskels  in  keinem 
Abhangigkeitsverhaltniss  zu  seiner  Arbeitsleistung  stehen. 
Im  December  1871. 


Die  Bestandtlieile  der  Testikel. 

Chemische  Untersuchunng. 

Yon  Dr.  Treskin  aos  Mstislawl  (Russiand). 

(Aq8  dem  Laboratorium  des  Hexm  Professor  F.  Hoppe-Seyler.) 


£s  muss  gewiss  auffallen,  dass  die  Samendrasen,  Organe  von 
der  grOssten  Bedeutung  fur  die  Physiologie  und  Entwickelungsge- 
schichte  bisher  so  geringe  Beachtung  hinsichtlich  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  gefunden  haben.  Die  sorgfaltige  Zusammenstel- 
lung  aller  physiologisch-chemischen  Arbeiten  bis  zam  Jahre  1857, 
welche  Lehmann  im  8.  Bande  von  G melius  Handbuch  der  Che- 
mie  gegeben  hat,  enthUt  kaum  Andeutungen  Qber  die  Bestandtheile 
der  Hoden ;  ebenso  ist  die  neuere  Litteratur  in  dieser  Hinsicht  arm. 
Alles,  was  dariiber  mitgetheilt  wird,  lasst  sich  in  wenig  Worten  zu- 
sammenfassen.  K5 Hiker  hat  denGehalt  dieser  Drusen  an  organi- 
scher  Substanz  bestimmt,  hat  femer  Myelin  in  ihnen  aufgefunden, 
Berthelot  ein  sehr  zweifelhaftes,  wahrscheinlich  erst  durch  Filul- 
niss  gebildetes  Ferment,  durch  dessen  Einwirkung  Mannit  allmalig 
in  Zucker  umgewandelt  wird,  aus  den  Hoden  erhalten  und  benutzt, 
Grohe  in  den  Testikeln  eines  Diabetikers  Glycogen  nachgewiesen 
und  Kahne  in  denen  von  Menschen  und  vom  Hunde  mit  sehr 
zweifelhaftem  Erfolge  nach  Glycogen  gesucht 

Wie  mir  Prof.  Hoppe-Seyler  nach  Beendigung  meiner  im 
Folgenden  zu  beschreibenden  Untersuchuiigen  mitgetheilt  hat,  ist 
von  Sc  hot  tin  eine  urafassende  Untersuchung  der  Testikel  und 
der  SamenflHssigkeit  vor  ungefahr  zehn  Jahren  begonnen,  aber  nicht 
publicirt  worden.    Unter  den  Praparaten,  welche  Schottin  dem 


1}  Yir chow's  Archiv  far  patholog.  Anat.  und  Phys.  Band  82. 
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Prof.  Hoppe-Seyler  dbetsendet  hat,  befinden  sich  aach  schdne 
KrystaUe  von  Kreatin  und  Inosit,  welche  er  aus  den  Hoden  von 
Meoscben  und  mehren  Thieren  dargestellt  bat.  Icb  babe  selbst  durch 
die  betreffenden  Proben  mich  uberzeugen  kOnnen,  dass  diese  Pra- 
parate  Kreatin  und  Inositreactionen  Behr  deutlicb  ergeben. 

Dass  meine  Untersuchungen  keine  grossere  Ausdebnung  er- 
halten  haben,  liegt  in  der  Ungunst  der  Yerhaltnisse  einer  kleinen 
Stadt,  in  velcher  es  ausserordentlicb  schwer  ist,  das  nothige  Material 
frisch  in  der  hinreichenden  Menge  sich  zu  verschaifen.  Ich  unter- 
sachte  im  Ganzen  vier  Paar  Hoden,  zwei  vom  Stier,  ein  Paar  vom 
Rehbock  und  ein  Paar  vom  Ziegenbock.  Trotz  der  Gr5sse  der  Or- 
gane  vom  Stier  ergaben  sich  die  ExtractrOckst&nde  ziemlich  gering 
und  es  konnten  daher  nur  einige  der  Bestandtheile  mit  hinreichen- 
der  Scharfe  untersucht  werden. 

Der  Gang  der  Untersucbung,  den  ich  gewahlt  habe,  ist 
folgender. 

Die  SamendrOsen  warden  von  ibrer  Tunica  aibuginea  abge- 
trennt,  in  kleinste  Stackcben  gescbnitten  sorgfaltig  mit  GlassttLck- 
Chen  zerrieben  und  mit  der  zehnfachen  Menge  Wassers  flbergossen. 
Nach  sechsStunden  wurde  die  FlQssigkeit  abfiltrirt  und  zun&chst  ein 
w&sseriges  Extract  erhalten.  Nachdem  der  Rackstand  aus- 
gedr&ckt  and  abgewaschen  war,  wurde  er  mit  schwacher  Eochsalz- 
Idsung  abergossen,  nach  sechs  bis  sieben  Stunden  das  Koch  sal  z- 
Idsungsextract  abfiltrirt. 

Der  Rdckstand  der  Driisen  wurde  wieder  ausgedrlickt,  abge- 
waschen, mit  heissem  Alkobol  behandelt,  damit  auf  dem  Wasserbad 
einige  Zeit  lang  digerirt  und  warm  filtrirt.  Dieselbe  Operation 
warde  mit  dem  Rflckstande  noch  zweimal  wiederholt.  Die  vereinig- 
ten  Filtrate  sind  unten  bezeichnet  als  Alkoholisches  Extract. 

Die  jetzt  bleibende  nickstandige  Masse  wurde  mit  Wasser  ge- 
waschen,  um  den  Alkobol  zu  entfemen  und  in  Sodalosung  gebracht, 
die  nach  ein  Paar  Tagen  abfiltrirte  Flassigkeit  wurde  signirt  Soda- 
extract.  Damit  wurde  die  Behandlung  der  Hodensubstanz  been- 
digt  and  der  RQckstand  weggeworfen. 

Ich  hatte  somit  vier  Extracte:  1)  Wasseriges,  2)  Kochsalzlo- 
SQOgsextract,  3)  Alkoholisches  und  4)  Sodaextract.  Dieselben  wur- 
den  jedes  einzeln  zur  Untersucbung  genommen,  meine  Arbeit  somit 
in  vier  Theile  getheilt,  welche  ich  der  besseren  Verst^ndlichkeit  hal- 
ber  der  Reihe  nach  beschreiben  werde. 
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1)  Das  w£Lsserige  Extract  durch  doppelte  Filter  abfiltrirt,  stellte 
eine  trabe  FlUssigkeit  von  saurer  Reaction  dar,  welche  auf  Zusatz 
von  wenig  Essigsaure  reichlichen  Niederschlag  gab.  Die  abgeachie- 
dene  Masse  war  unl5slich  in  Kochsalzl()sung,  sonach  jedenfalls  keine 
Globulinsubstanz,  sondern  mit  Alkalialbuminat  oder  Acidalbumin  in 
Uebereinstimmung.  Das  ganze  Extract  wurde  mit  Essigsaure  an- 
geslLuert,  bis  zur  voUstandigen  Gerinnung  des  Albumins  gekocht  und 
filtrirt;  das  Filtrat  im  Wasserbad  abgedampft  bis  zur  Syrupdicke. 
Der  Rttckstand  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  die  alkoholische 
FlQssigkeit  abfiltrirt  und  abgedampft  bis  auf  ein  kleines  Volumen 
und  zur  Krystallisation  hingestellt.  Der  RQckstand  auf  dem  Filtrum 
aber  wurde  noch  einmal  mit  Wasser  aufgeldst  und  filtrirt,  das  so 
erhaltene  Filtrat  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  gefallt,  der 
entstandene  Niederschlag  abfiltrirt,  das  Filtrat  hievon  dann  mit 
basischem  essigsauren  Bleioxyd  und  ein  Paar  Tropfen  Ammoniak 
versetzt,  der  Niederschlag  abfiltrirt  und  das  Filtrat  zur  Entfernung 
des  fiberschflssigen  Bleioxyd  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt;  die 
vom  Schwefelblei  abfiltrirte  FlQssigkeit  abgedampft  und  zur  Krystalli- 
sation gebracht;  diese  FlUssigkeit  wurde  mit  No.  1.  bezeichnet.  In 
gleicher  Weise  wurden  die  Niederschlage,  die  mit  neutralem  und 
basisch  essigsaurem  Blei  erhalten  waren,  mit  Schwefelwasserstoff 
zerlegt;  die  erhaltenen  Losungen  mit  Nr.  2  und  3  bezeichnet.  Die- 
selben  wurden  abgedampft  und  bei  Seite  gestellt.  Aus  alien  drei 
Filtraten  erhielt  ich  mehr  oder  weniger  reichliche  Erystallisationen. 
Am  reichlichsten  aber  waren  die  Krystalle,  welche  sich  aus  dem  al- 
koholischen  Auszuge  des  wasserigen  Extractes  bildeten,  darunter 
wurde  gefunden:  a.  Leucin,  b.  Tyrosin^  c.  Clorkalium,  d.  Clomatrium 
und  eine  organische  Saure,  die  niclit  naher  untersucht  werden  konnte. 
Diese  Krystalle  wurden  in  folgender  Weise  gepruft:  die  krystallinische 
Masse  wurde  auf  ein  kleines  Filter  gebracht,  bis  alle  FlUssigkeit  ab- 
gelaufen  war,  sodann  zwischen  Papier  ausgepresst.  Eine  Probe  wurde 
auf  Platinblech  erhitzt,  sie  schmolz;  bei  starkerem  Erhitzen  trat 
sehr  deutlich  dem  Geruch  nach  Amylamin  auf,  eine  volumindse  Kohle 
blieb  zurQck,  die  mit  Wasser  befeuchtet  alkalische  Reaction  zeigte. 
Ein  anderer  Theil  wurde  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und 
Salpetersaure  versetzt  und  erwarmt ;  es  trat  anfangs  eine  purpur- 
rotheFarbung  und  spater  ein  rother  Niederschlag  ein.  Ausserdem 
gab  eine  Probe  mit  Salpeter^ure  und  Natronlauge  die  Scherer'sche 
Reaction  far  Tyrosin.    Endlich  wurde  ein  dritter  Theil  in  einem 
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getrockneten  Glasrohre  erhitzt,  dabei  bildete  sich  an  der  Rohrwandung 
ein  weisses  Sublimat.  Dieses  wurde  in  Wassertropfen  gel5st,  auf 
einen  Objecttrllger  gebracht  und  an  derLaft  stehen  gelassen,  bis  es 
voUstftndig  eingetrocknet  war.  Die  zurQckgebliebenen  Flecke  zeigten 
nnter  dem  Mikroscope  die  Form  derBlattchen  vonLeucin  nndgaben 
auch  deaUich  die  Scherersche  Reaction.  Bei  Prttfung  obiger  Krystalle 
entstand  auf  Zosatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ein  reiclilicher 
Niederachlag ,  loslich  in  Ammoniak.  Violette  Flammen&rbung 
and  Fallung  der  in  Wasser  gel5sten  Substanz  durch  Platinchlorid 
wiesen  Kalium  nach.  Im  alkobolischen  Auszug  war  also:  Leucin, 
Tyrosin,  GhlorkaUum ;  ein  Mai  fand  sich  darin  auch  Kreatin.  Die 
Gegenwart  des  letztem  wurde  nachgewiesen ,  indem  die  von  den 
Krystallen  getrennte  Flflssigkeit  eine  halhe  Stunde  mit  Schwefels&ure 
gekocht  und  dann  Ereatinin  dargestellt  wurde;  icb  komme  unten 
hierauf  zurUck.  Was  nun  den  Rackstand  betrifft,  der  mit  essig- 
saurem  Blei  behandelt  und  mit  Nr.  1,  2,  3  bezeichnet  war,  babe 
icb  in  demselben  bei  alien  Analysen  ohne  Ausnahme  folgende  K5rper 
gefunden:  Nr.  1,  enthielt  immer  Chlorkalium  und  Chlomatrium,  von 
letzterem  gew5bnlich  etwas  mehr  als  von  ersterem.  Bei  der  Unter- 
sucbung  der  Hoden  des  Ziegenbocks  gab  die  Fliissigkeit  Nr.  1  Krystalle 
von  Kreatin  mit  wenig  Chlorkalium  und  Chlomatrium.  Dieaus  Nr.  2 
erhaltenen  Krystalle  bestanden  aus  der  Phosphorsaureverbindung 
eines  organischen  Korpers,  dessen  Eigenschaften  jedoch  wegen  seiner 
geringen  Menge  nicht  welter  untersucht  werden  konnten.  Bei  der 
Analyse  der  Hoden  vom  Ochsen  und  Rehbock  wurde  die  Menge  der 
Phospborsaure  als  pyrophosphorsaure  Magnesia  bestimmt.  Die 
Hoden  vom  Ochsen  gaben  pyrophosphorsaure  Magnesia  0,097,  die 
vom  Rehbock  0,037  grmm.;  diess  entspricht  dem  Gehalte  an  Phos- 
phors&ure  beim  Stier  von  0,062  grmm.,  beim  Rehbock  von  0,023  grmm. 
Die  von  phosphorsaurem  Ammoniakmagnesia  abffltrirte  FUlssigkeit 
wurde  abgedampft;  nach  zwei  Wochen  hatten  sich  auch  bier  Krystalle 
von  Chlomatrium  und  Chlorkalium  abgesetzt.  In  Nr.  3  hatten  sich 
feine  Krystalle  abgeschieden,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  als 
rhombische  Bl&ttchen  und  SRulen  erkennen  liessen.  Dieselben  gaben 
in  sehr  sch5ner  Weise  die  Scherei-sche  Inositreaction,  trotzdcm 
dass  der  Inosit  zum  Theil  noch  ziemlich  unrein  war.  Der  bessera 
Uebersicht  halber  babe  icb  die  im  wftsserigen  Extracte  gefundenen 
KOrper  nachstehend  zusammengestellt. 

Pflftger.  ArehiT  Ar  Phyilolosie.  Bd.  V.  9 
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Der  Wasserxtract  theilt  sich  nach  Betaandlung  mit  Alkohol  m 
zwei  Tbeile. 

£s  wurdeii  gefunden: 


Aasser  den  bier  envS.hDten  Substanzen  fand  ich  bisweilen  Erea- 
tinin^  wie  icb  im  Vorbergebenden  gesagt  babe;  die  Metbode  aber, 
nacb  der  icb  dasselbe  gefunden  babe,  lasst  es  nocb  dabin  gestellt 
sein,  ob  es  scbon  fertig  gebildet  war^  Oder  ob  es  aus  Ereatin  bei 
der  Bebandlung  entstand.  Da  icb  es  iibrigens  einmal  im  akobo- 
liscben  Auszuge  gefunden  babe,  war  in  diesem  Falle  jedenfalls  an- 
zunebmen,  dass  es  bereits  als  solcbes  darin  existiile,  da  Kreatin  in 
absolutem  Alkobol  so  gut  wie  unloslicb  ist.  Icb  babe  dann  das 
Kreatinin  immer  in  der  Verbindung  von  Ereatinin-Cblorzink  nacb 
folgender  Metbode  bestimmt:  die  Flttssigkeit  wurde  mit  einer  ge- 
ringen  Quantitat  Scbwefelsaure  eine  balbe  Stunde  lang  im  Eochen 
erbalten,  dann  die  Saure  mit  friscb  gefalltem  Bleioxydbydrat  entfemt 
und  filtrirt.  Das  Filtrat  abgedampft  und  der  Kuckstand  mit  Alkohol 
bebandelt.  Nacb  dem  Verdunsten  der  alkoboliscben  Ldsung  auf 
kleines  Yolumen  wurde  der  Rflckstand  mit  einigen  Tropfen  einer 
alkoboliscben  Losung  von  Cblorzink  versetzt.  Anfangs  entstand  eine 
Trttbung;  die  aber  beim  Scbattein  wieder  verscbwand;  nacb  ein 
PaarTagen  fanden  sicb  an  den  Wanden  des  Gefasses  Eugeln,  welcbe 
unter  dem  Mikroskop  sicb  als  stemartige  gruppirten,  gelbgefarbte 
Erystalle  erkennen  liessen.  An  dem  Boden  des  Gefasses  batten  sicb 
gleichfalls  gelbe  Blattcben  abgesetzt,  die  mit  Wasser  gekocbt  und 
beiss  filtrirt  nacb  dem  Abdampfen  reines  Ereatinin-Cblorzink  gaben, 
welcbes  in  farblosen  Saulen  stemartig  verwacbsen  auskrystallisirte. 
In  den  Stier-Hoden  wurden  von  diesem  Eorper  0,248  grmm.  erbalten. 
Von  dieser  Menge  wurden  0,155  grmm.  zur  Bestimmung  von  Erea- 
tinin,  Cblor  und  Zink  verwendet  in  folgender  Weise.  Die  Substanz 


1.   Im  aUcoholischen  Auazug. 


2.   Im  Kuckstand,  der  mit  ess.  Blei  et 
coet.  befaandelt  wnrde. 


a)  Leucin.  ' 

b)  Tyrosin.  I 
o)  Ghlorkaliam.  I 

d)  Chlomatriam.  | 

e)  Eine  nnbekannte  organische  | 


a)  Chlorkalium. 

b)  Ghlornatriom. 

c)  Kreatin. 

d)  Pbosphors&are  in  Verbindung  mit 


organiscben  Substanzen. 
e)  Inosit. 


S&ure. 
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wnrdem  verdQnntem  Ammoniakgeldst,  mitSchwefelamnioniumyersetzt 
Der  Niederschlag  anf  einem  kleinen  Filterchen  von  schwedischem 
Papier  gesammelt  and  getrocknet,  sodann  each  dem  Rose'schen  Ver- 
iahren  das  Zink  als  Schwefelzink  im  Schwefeldampf  and  Wasser- 
stoffstrom  geglflbt  Die  WHgung  ergab  0,039  Zn.  Nach  Abzug  des 
Ghlorzmk  muaate  die  gewogene  Portion  der  Verbindung  somit  0,097 
reines  Ereatinin  and  die  ganze  Menge  des  erhaltenen  Kreatinin  Chlor- 
zink  0,161  reines  Kreatinin  enthalten.  Zu  dem  Filtrate  des  Scbwefel- 
ammoniumniederschlags  warde,  urn  den  Schwefel  za  entfemen,  etwas 
(xmcentrirte  Salpetersilare  gesetzt,  sodann  wurde  aaf  dem  Wasserbad 
erwbrmt  and  filtrirt,  das  Filtrat  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
▼ersetzt,  der  Niederschlag  von  Chlorsilber  auf  einem  Filter  gesammelt, 
getrocknet  and  gewogen.   Es  warden  0,102  grmm.  erhalten. 

2)  Das  Kocbsalzextract  konnte  Globulinsabstanzen  enthalten, 
die  sich  bekanntlich  in  schwacher  KochsalzlSsung  leicht  auflosen  and 
in  concentrirter  mit  Ausnahme  des  Vitellin  ausgeschieden  werden.  Ich 
brachte  deshalb  in  die  Ldsang  einige  Sttlcke  von  Steinsalz,  alsbald 
entstanden  besonders  neben  den  Stficken  Gerinnsel  and  nach  einem 
Oder  mehr  Tagen  hatte  sich  davon  soviel  abgeschieden,  dass  man 
den  Niederschlag  beqaem  auf  einem  Filter  samroeln  and  zwischen 
Papier  ausdriicken  konnte.  Die  so  gesammelte  Substanz  wurde 
in  wenig  schwacher  Kochsalzlosung  gelost  and  die  Ldsung  in  eine 
grosse  Menge  destillirten  Wassera  vom  Filter  eingetropft;  die  in  das 
Wasser  fallenden  Tropfen  gaben  ringfdrmige  Gerinnsel,  die  zu  Boden 
sanken.  Einige  Zeit  nachher  entstand  im  unteren  Theile  der  Fliissig- 
keit  eine  wolkige  TrUbung.  Alle  diese  Erscheinangen  beweisen 
die  Gegenwart  von  einer  myosinahnlichen  Substanz,  die  in  ver- 
schiedenen  anderen  thierischen  Geweben  gleichfalls  sich  findet. 

3)  Ein  alkoholisches  Extract  war,  wie  ich  schon  gesagt 
babe,  durch  Behandlung  der  Driisengewebe  mit  heissem  Alkohol 
nach  der  Wasserextraction  erhalten;  dieser  Auszug  wurde  im  Wasser- 
bade  eingedampft,  und  der  Rflckstand  mit  Aether  behandelt.  Das 
zurQckbleibende  Kochsalz  wurde  weggeworfen.  Der  Rtickstand  des 
Aetherextractes  wurde  dann  nach  der  von  Prof.  Hoppe-Seyler 
angegebenen  Methode  (Handbuch  fur  phys.  chem.  Analyse,  letzte 
Auflage  p.  313)  zur  Bestimmung  von  Lecithin  und  Cholesterin 
verwendet. 
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Ich  erhielt  Cholesterin: 

von  Stierhoden        0,182  grmni. 
„  Behbockhoden  0,029 
„  Ziegenbockhoden  0,057  , 

NB.   Eine  Portion  von  anderen  Stierhoden  ging  verloren. 

Es  war  noch  die  nach  Auszug  des  Cholesterins  zurtickgebliebene 
Masse  zu  untersuchen.  Dieselbe  wurde  eingetrocknet  and  mit  phoa- 
phors&urefreiem  Salpeter  bis  zur  Entfemung  der  Eohle  geglaht. 
Die  geglahte  Masse  wurde  in  Wasser  gel5st  and  mit  starker  Salpeter- 
s&ore  versetzt  und  ein  Paar  Minuten  auf  dem  Wasserbade  digerirt, 
am  die  salpetrigeS&are  zu  entfemen;  hierauf  wurde  durch  ilberschilssig 
zugesetztes  molybdansaures  Ammoniak  diePhosphorsaure  gef&Ut  und 
weiterdamit  verfahren,  wieindem  erwahnten  Lehrbuch  vonHoppe- 
Seyler  angegeben  ist.  Ausder  phosphorsauren Ammoniakmagnesia 
wurde  die  Menge  des  Lecithins  berecbnet,  welche  im  Aetherauszug 
enthalten  war.  Durch  Abzug  des  so  berechneten  Lecithins  und  des 
gefundenen  Cholesterins  von  dem  Gewichte  des  alkoholischen  Aus- 
zuges  bestimmte  ich  die  Menge  der  Fette.  In  drei  Analysen  wurde 
auf  diese  Weise  gefunden: 


Pyroph. 
M&gn. 

Lecithin. 

Fette. 

Die  Menge 
des  gancen  AetherausEugs. 

2) 
S) 

0,027 
0,084 
0,006 

0,196 
0,248 
0,0364 

1,068 
0,669 
0,2026 

1,440  Stierhoden. 
0,864  Ziegenbockhoden. 
0,296  Rehbockhoden. 

4)  Das  vom  DrQsengewebe  abgegossene  Extract,  mit  verdannter 
Sodal5sung  erhalten,  wurde  mit  SalzsSLure  neutralisirt  und  einen  Tag 
stehen  gelassen.  Nach  dieser  Zeit  fand  sich  am  Boden  des  Becher- 
glases  ein  weisser,  volumindser  Niederschlag,  der  auf  einem  Filter 
gesammelt  und  gewaschen  wurde:  anfangs  mit  Wasser,  nachhermit 
Essigs&ure,  mit  Alkohol  und  schliesslich  mit  Aether.  Durch  das 
Wasser  wurde  das  Eochsalz  abgewaschen,  das  sich  bei  Neutrali- 
sation gebildet  hatte;  Essigs&ure  sollte  etwaige  Albuminate  entfer- 
nen.  Dieselbe  hatte  aber  nichts  aufgenommen,  Alkohol  I5ste  dann 
etwas  schleimige  Substanz,  die  unter  dem  Mikroskope  das  Aussehen 
von  Zellen  mit  kleinen  Kdmern  hatte  und  sich  in  Aether  unloslich 
erwies.  Nachdem  der  Rflckstand  mit  Aether  gewaschen  war,  wurde 
er  im  Platintiegel  verbrannt,  es  blieb  ziemlich  viel  voIuminSse  Kohle, 
nach  Anfeuchten  neutral  reagirend;  Nuclein  konnte  also  nicht  vor- 
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haDden  sein.  In  einer  anderen  Analyse  brachte  ich  denselben  RQck- 
stand  in  rauchende  Salzsaure  und  liess  ihn  damit  24  Stonden  stehen; 
er  Idste  sich  dabei  etwa  zur  Halfte  anf,  die  andere  H&lfte  blieb 
unverftndert  zurttck.  Ausserdem  habe  icb  nocb  den  festen  Rackstand, 
den  icb  bei  Einwirkang  schwacher  Essigs&ure  auf  das  Wasserextract 
erhielty  untersacht  Die  Gerinnsel,  die  sich  dabei  gebildet  batten, 
warden  auf  einem  Filter  gesammelt,  einTbeil  davon  in  gew5hnliche 
Salzsfture  eingebracbt,  ein  anderer  mit  Alkohol  behandelt,  eine  dritte 
Probe  wurde  verascht.  Die  erste  Portion  15ste  sicb  auf  mit  gelber 
Fftrbnng,  in  der  zweiten  Probe  setzten  sich  nach  dem  Verdunsten 
des  Alkohols  Erystalle  von  Ghlorkalium  ab.  In  der  Ascbe  der  drit- 
ten  Portion  wurde  die  Gegenwart  von  phosphorsaurem  Kalk  nach- 
gewiesen. 

Was  die  Menge  des  Wassers  in  den  Hoden  betrifft,  so  wurde 
die  Bestimmung  desselben  nur  mit  den  Ziegenbockshoden  ausgefohrt 
and  dabei  ein  Procentgehalt  von  86,72  gefunden.  Die  Menge  der 
organischen  und  unorganischen  Bestandtheile  in  diesen  Organen 
habe  ich  nicht  bestimmt,  da  diess  dem  Zwecke  meiner  Arbeit  feme 
lag,  zumal  diese  Bestimmungen  schon  von  EOlliker  ausgefahrt 
sind.  Derselbe  fand  beim  Ochsen  11,427  organische  Bestandtheile 
und  1,308  unorganische,  zusammen  13,035  feste  Bestandtheile  ^) ; 
es  stimmen  diese  Werthe  wohl  zuf&llig  mit  der  von  mir  gefundenen 
Menge  des  Wassers  ziemlich  genau  aberein. 

Bei  Untersucbung  der  Nebenhoden,  welche  ich  nach  derselben 
Methode  ausftthrte,  fand  ich  beinahe  dieselben  Kdrper,  wie  in  den 
Hoden.  Im  Wasserextract  waren:  Leucin,  Tyrosin,  Ghlorkalium, 
Chlomatrium  und  Spuren  von  Eisen  enthalten.  Inosit  wurde  nicht 
gefunden.  In  das  Eochsalzlosungsextract  gingen  ziemlich  viel  glo- 
balinische  Substauzen  Uber,  ihre  Ldsung  gab  aber  beim  Eintropfen 
in  eine  grosse  Menge  Wassers  keine  Gerinnsel,  sondern  bios  eine 
TrQbung,  die  sich  erst  nach  ein  Paar  Stunden  am  Boden  des  Ge- 
fiLsses  zeigte.  Das  alkoholische  Extract  enthielt  Cholesterin  und 
Fett.  Eine  genauere  Untersucbung  desselben  konnte  wegen  Mangels 
an  Material  nicht  ausgeftthrt  werden. 

Drei  Paar  Hoden  von  Hunden  habe  ich  noch  auf  einen  Gehalt 
an  Glycogen  untersucht  nach  dem  vortrefOichen  Verfahren,  welches 


I)  Zeitaohr.  for  wissensohaftl.  Zool.  YD. 
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Br  a  eke  (Sitzungsberichte  der  Akad.  derWissensch.  zuWienBd.63. 
Abthl.  II  p.  1)  kiirzlich  kennen  gelehrt  und  dessen  sich  Sigm. 
Weiss  (ebendaselbst  Bd.  64.  Abthl.  I  Sitzung  v.  20.  Juli  1871)  zur 
Bestimmung  des  Glycogengehaltes  in  den  Maskeln  mit  grossem  Yor- 
theil  bedient  hat.  Die  beiden  ersten  Hodenpaare  waren  mit  Wasser 
gekocht  ohne  Alkalizusatz,  die  letzten  mit  demselben,  alle  drei 
waren  dem  so  eben  get5dteten  Thiere  entnommen,  —  es  warden  gar 
keine  Spuren  von  Glycogen  gefunden.  Nicht  unmdglioh  ist  ea,  dass 
ein  Glycogengehalt  zur  Brunstzeit  erst  sich  einstellt 
Tabingen,  4.  December  1871. 


Ueber  den  Einfluss  des  N.  ischiadictiB  und  N.  oru- 
ralis  auf  die  Circulation  des  Blutes  in  den  unteren 

Extremit&ten. 

Yon  J.  Dogiel,  Professor  in  Kasan. 


Der  Blutstrom  in  der  Carotis  sowohl,  wie  in  der  Cruralis,  ist 
Schwankungen  unterworfen;  das  wurde  dorch  mich^  vor  einigen 
Jahren  ausgesagt  and  durch  andere  Beobacbtor  best&tigt.  Diese 
Schwankungen  in  der  Gescbwindigkeit  des  Blutstroms  in  der  Cm- 
ralis  sind  abh^ngig  von  mehreren  Bedingungen,  unter  anderm  auch 
von  der  Contraction  der  quergestreiften  Muskeln,  und  von  den  Ya- 
somotoren,  welche  den  Querdurchmesser  der  kleinen  Arterien  der  un- 
teren Extremitaten  beeinflussen.  Die  Untersuchungen  von  S  tche  1  k  o  w, 
A.  Schmidt  und  die  neueren  Arbeiten  von  Sadler,  Genersich 
und  Hafiz  verbreiten  einiges  Licht  nber  den  Blutstrom  in  den 
unteren  und  oberen  Extremit'aten  wahrend  der  Buhe,  w&hrend  der 
Contraction  und  Erschlaffung  der  quergestreiften  Musculatur.  Des- 
gleichen  wurde  von  den  genannten  Beobachtem  die  Frage  beriihrt, 
in  wie  weit  die  Musculatur  des  Skeletts  und  das  vasomotorische  Ner- 
vensystem  die  Schwankungen  in  der  Blutcirculation  beeinflussen. 


1)  J.  Dogiel,  Die  Ausmessung  der  stromenden Blatyolnmina.  Beriohte 
der  Kdnigl.  Sftchsisoh.  Ges.  d.  Wissenschaft.  1867. 


Digitized  by  Google 


Ueber  den  Einfluss  des  N.  ischiadicus  und  N.  craralis. 


181 


Meine  Untersuchungen,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  und  zwar 
friiher,  als  die  der  drei  letztgenannten  Forscher  angestellt  and  pu- 
blicirt  ^)  wurden,  batten  ebenfalls  zum  Zweck  die  L()simg  der  oben- 
genannten  Frage.  Ueber  die  Kesultate  aller  dieser  Versuche  will 
ich  im  Folgenden  kurz  berichten '^). 

Zu  meinen  Yersucben  benutzte  ich  Hunde  und  Frdsche.  Die 
Versuche  an  Hunden  wurden  mit  Hilfe  derselben  Methode  angestellt, 
die  ich  ror  mehreren  Jahren  im  Laboratorium  von  Prof.  Ludwig, 
bei  memen  Arbeiten  uber  die  Blutcirculation,  benutzte.  Die  mittlere 
Blutgeschwindigkeit  wurde  im  gegenw&rtigen  Falle  in  der  art.  carotis, 
craralis  und  in  der  vena  craralis  gemessen.  Der  N.  ischiadicas 
Oder  craralis  wurde  abpraparirt  und  an  der  Stelle  durchschnitten, 
wo  er  das  Becken  verlasst,  jedoch  so,  dass  dessen  oberes  und  un- 
teres  Ende  durch  den  electrischen  Strom  oder  mechanisch  leicht  ge- 
reizt  werden  konnte.  Die  Versuchsthiere  wurden  durch  Morphium- 
einspritzung  in  eine  Vene  narcotisirt,  oder  mit  Curare  bis  zu  voll- 
st&ndiger  Paralyse  der  Skelettmusculatur  vergiftet,  wobei  jedoch  in 
Betracht  gezogen  wurde,  dass  bei  starker  Gurarevergiftung  auch  die 
Vasomotoren  paralysirt  werden;  bei  curarisirten  Thieren  wurde  die 
Athmung  kanstlich  unterhalten. 

Bei  den  Fr5schen  praparirte  und  trennte  ich  den  N.  ischiadicas 
ebenso,  und  zu  demseiben  Zweck  wie  bei  Hunden ;  darauf  wurden 
die  mit  Curare  vergifteten  oder  unvergifteten  Frosche  an  einem 
besonderen  Tischchen  derart  befestigt»  dass  der  Biutstrom  in  der 
Schwimmhaut  vor  und  nach  der  Keizung  des  einen  oder  anderen 
Nervenendes  microscopisch  beobachtet  werden  konnte ;  die  Schwimm- 
haut wurde  durch  Auflegen  von  Stucken  nassen  Ftiesspapiers  feucht 
erhalten. 

Die  an  Hunden  angestellten  Versuche  zeriallen  in  mehrere 
Abschnitte : 

A.  Erste  Beihe. 

I.  YerBuch.  18.  Juli  1869.  Ein  Hand  mit  Morphium  vergiftet.  Diirch- 
messer  der  art.  crnral.  dextra  8  Mm.  N.  craralis  dexter  t'reipraparirt  ond 
darduchnitten,  am  dessen  anteres  Ende  electrisch  za  reizen. 


1)  Protocolle  der  2.  russischen  Naturforsoherversammlung  zu  Moskau 
1869  und  in  der  Moskauer  medicinischen  Zeitung  1869. 

2)  Yon  den  Arbeiten  Saviotti's  und  RiegeTs  habe  ioh  erst  naoh 
SchlasB  meiner  Untersuchungen  Kenntniss  erhalten. 
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6«Bchwindigkeit  desBlai- 
Btroms  in  1"  in  Mm. 


Bemerkong. 


615 
451 


Vorbereitnng  zur  Beizung.  —  Meohanisohe  Beisong. 
N.  cmraliB  electrisch  gereizt. 
n.  YerBuch.  21.  Juli  1869.  Hand  mil  Morphiam  vergiftet.  DnrchnieBser 
der  art.  crnral.  dextr.  8  Mm.  Nn.  craralis  and  iBohiadicus  dexter  dnrch- 
Bohnitten  und  zur  Beizung  freipr&parirt. 


GeBohwindigkeit  deB  Blut- 
BtromB  in  1"  in  Mm. 

Blutdruck  in 
Mm.  Hg. 

Bemerkong. 

1.  85 

120 

2.  102 

122 

8.  75 

144 

Das  antere  Ende  des  N.  craraliB 

4.  18 

154 

electriBoh  gereizt 

III.  YerBach.   Derselbe  Hand  and  dieselben  Bedingongen. 

1.  82 

84 

2.  56 

82 

Beizung  dee  N.  eraraliB. 

8.  50 

1  28 

lY.  Yersach.  Derselbe  Hand.  Arteria  oraralis  dextra  onterbonden ; 
zur  Bestimmung  des  Blutdracks  and  der  Stromgescbwindigkeit  wird  die  art. 
craraL  sinistra  benutzt. 


1. 
2. 
8. 
4. 
5. 
6. 
7. 


827 
827 
827 
70 
183 
78 
52 


124 
128 
182 
176 
162 
154 
146 


Beizung  des  oberen  Endes  dea 

N.  craraL  sinist. 
Meobaniscbe  Beizung. 
Eleotrisohe  Beizung. 


Y.  Yersuoh.  23.  Juli  1869.  Ein  kleiner  Hund  mit  Morpbium  vergiftet. 
Der  Durchmesser  der  zur  Bestimmung  des  BlutdruokB  and  der  Stromgeaohwin- 
digkeit  benutzten  art.  carotis  sinist.  =  2  Mm.  Sympathioas  und  Vagua  linka 
durohschnitten.  Der  linke  N.  craralis  freipraparirt  und  durobschnitten,  um 
dessen  oberes  Ende  zu  reizen. 

1.  82  84 

2.  56  82 

3.  50  28 

4.  56  34 

5.  40  88 

6.  29  38 
YI.  Yersuoh.  4.  August  1869.  Hund  mit  Morpbium  vergiftet.  Durob- 

messer  der  art.  cruralis  dextra  =  2,5  Mm.  —  N.  isobiadicus  sinistr.  und  beide  N. 
cruralis  durchsobnitten.  Beizung  des  unteren  Endes  des  N.  isobiadicus  sinister. 


Beizung  des  N.  cruralis. 


Beizung  desselben  Nerren. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

a 

9. 


255 
201 
172 
189 
163 
168 
168 
157 
189 


76 
77 
77 
79 
78 
76 
76 
78 
78 


Electriscbe  Beizung  des  unteren 
Endes  des  N.  iscbiad^  sinister. 
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YII.  VerBoch.  7.  December  1870.  Huod  mit  Morphiam  Tergiftet 
DQrchmesser  der  art  oranilis  smiBtra  ss  8  Mm.  —  N.  oraraliB  Binift  and 
N.  isohiadicuB  ainiflt.  dorchsohnitien ;  letiierer  ireiprftparirt,  um  deasen  nnteres 
Ende  zu  reizen. 


Geschwindigkeit  deB  Bint- 
Biroms  in  1"  in  Mm* 

Blutdruck  in 
Mm.  Eg. 

Bemerkung. 

\^ 

206 

114 

124 

s! 

74 

128 

4.' 

178 

122 

5. 

79 

122 

Reiznng  des  N.  iBohiadiciu* 

6. 

208 

124 

7. 

76 

126 

Reizong  doBselben  Nerven. 

8. 

274 

112 

9. 

206 

118 

10. 

258 

124 

11. 

62 

120 

Baisung. 

12. 

282 

116 

18. 

188 

116 

U. 

221 

116 

16. 

188 

120 

16. 

78 

118 

Reisong. 

17. 

145 

122 

la 

129 

116 

19. 

107 

122 

20. 

114 

120 

Aus  diesen  Versuchen  ist  za  ersehen,  dass  bei  der  Reizung  des 
uoteren  Endes  der  N.  craralis  oder  ischiadicus  (Yersuch  I,  n  und 
Vn},  jedesmal  eine  Yerlangsamung  des  Blutstroms  and  eine  Erh5hang 
des  Blusdrucks  in  der  art  craralis  eintritt;  dieselbe  Erscheinung 
worde  beobachtet  bei  der  ReizuDg  des  oberen  Endes  der  genannten 
Nerven  (Versuch  III  und  IV)  und  zwar  nicht  nur  in  der  Cruralis, 
sondem  auch  in  der  Garotis  ( Versucb  IV).  Die  starken  Schwankungen 
der  Stromgeschwindigkeit  in  diesen  Versuchen  entsprechen  nicht  den 
Veranderungen  im  Blutdruck,  wie  z.  B.  der  Versuch  VII  zeigt.  End- 
lich  ist  aus  dem  Versuch  VI  zu  ersehen,  dass  die  Reizung  des  un- 
teren  Endes  des  N.  ischiadicus  des  einen  Beines  keinen  merklichen 
Einfluss  auf  die  Stromgeschwindigkeit  und  den  Blutdruck  im  anderen 
Beine  ausUbt. 

Die  Erscheinungen  in  dem  III.,  IV.  und  V.  Versuche  erkl&ren 
sich  leicht  mittelst  Reflexes ;  w&hrend  der  VI.  Versuch  eine  &hn- 
liche  Erscheinung  in  dem  Blutstrom  zeigt,  wie  man  sie  in  der  Ga- 
rotis der  einen  Seite  beobachtet,  bei  gleichzeitiger  Gompression  der 
anderen  Garotis,  oder  in  der  einen  Gruralis  bei  gleichzeitiger  Gom- 
pression der  anderen;  d.  h.  man  beobachtet  entweder  gar  keine  Ver- 
inderung  oder  nur  eine  geringe  Beschleunigung  des  Blutstroms ;  davon 


Digitized  by  Google 


134 


J.  Dogiel: 


kann  man  sich  ttberzeugen,  wenn  man  deu  VIIL  Versuch  mit  dem 
VI.  vergleicht. 

VIII.  Versuch.  Hund  mit  Morphium  vergiftet.  Durohmesser  der  art. 
cruraliii  dextra  =  2,5  Mm. ;  sie  wird  zur  Bestimmung  der  Stromgeschwindig- 
keit  und  des  Blutdrucks  benutzt;  die  art.  cruralis  sinifitra  ist  freipraparirt, 
um  comprimirt  zn  werden. 


Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms  in  1"  in  Mm. 

Bemerkung. 

1.  176 

2.  166 

5.  129 
4.  168 

6.  162 

6.  188 

7.  176 

8.  176 

9.  176 
10.  86 

1  Ohne  Gompresaion. 

I  Compression  der  art.  cruralis  sinistra.  —  Klemme 
angelegt. 

,  Ohne  Compression. 

Die  HerabsetzuDg  der  Stromgeschwindigkejt  in  der  Cruralis  bei 
der  electrischen  Reizung  des  unteren  Endes  des  entsprechenden  N. 
cruralis  oder  ischiadicus  (Versuch  I,  II  und  VII)  kann  abbangen 
von  der  Verengerung  der  kleinen  Arterien  der  unteren  Extremitat 
unter  dem  Einflusse  der  vasomotoriscben  Nerven  dieser  Gegend,  die 
mdglicher  Weise  im  Stamme  des  N.  cruralis  oder  ischiadicus  ver- 
laufen,  oder  von  der  selbststandigen  Contraction  der  glatten  Mus- 
culatur  der  Arterien,  oder  von  der,  mit  den  gesammten  Nerven  in 
Verbindung  stehenden  quergestreiften  Musculatur  der  unteren  Ex- 
tremitat,  oder  endlich,  von  den  chemischen  und  physikalischen  Ver- 
anderungen  in  dem  str5menden  Blute  u.  dgl.  Um  diese  Fragen  zu 
eutscheiden,  habe  ich  mehrere  Versuche  an  Hunden  angestellt,  die 
mit  Curare  vergiftet  wurden  und  dercn  Respiration  kttnstlich  und  wo 
m5glich  gleichm&ssig  unterhalten  wurde.  Ich  will  hier  einige  wenige 
Versuche  anfuhren,  da  sie  alle  so  ziemlich  gleich  sind ;  sie  bilden  die 

B.  Zweite  Reihe. 


IX.  Vers  a  oh.  11.  Mai  1870.  Hand  mit  Curare  vergiftet.  Durch- 
messer  der  art.  cruralis  dextra  =  2  Mm.  N.  cruralis  dexter  freipraparirt  nud 
durchschnitten,  um  dessen  unteres  Ende  zu  reizen. 


Geschwindigkeit  des  Bint- 
stroms  in  1"  in  Mm. 

Blutdruok  in 
Mm.  Hg. 

Bemerknng. 

1.  28 

100 

2.  10 

100 

8.  18 

104 

Reizung  des  N.  oruraUs. 

4.  7 

106 
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X.  Versub.  16.  Mai  1870.  Hand  mit  Curare  vergifbei.  Darohmesser 
der  art  cruralia  dextra  =  8  Mm.  N.  oruralia  dexter  durohachnitten  und  frei- 
priiparirt,  um  deaaen  unterea  Ende  zu  reizen. 


Geichwindigkeit  dea  Blut- 
ftrams  in  V*  in  Mm. 

Blutdruck  in 
Mm.  Hg. 

Bemerkung. 

1.  26 

94 

2.  58 

88 

8.  74 

84 

Reizung  dea  untaren  Endes  dea 

i  68 

86 

N.  craralia. 

&.  119 

86 

6.  116 

84 

7.  118 

90 

&  89 

90 

9.  84 

88 

10.  79 

82 

11.  84 

86 

Reizung. 

12.  86 

94 

18.  60 

94 

14.  88 

92  ^ 

l&  18 

88 

XL  Verauoh.  Deraelbe  Hund  und  dieaelben  Bedingungen. 

1.  94 

98 

2.  66 

98 

8.  60 

92 

4.  62 

94 

1  Reizung  dea  unteren  findaa  dea 

5.  86 

96 

)     N.  oruralia. 

e.  71 

94 

7.  72 

96 

a  62 

94 

9.  68 

90 

Reizung. 

10.  50 

90 

11.  56 

88 

12.  50 

90 

Xn.  Verauch.  19.  December  1870.  Huud  mit  Curare  vergiftet.  Duroh- 

meaaer  der  art.  omralia  ainiat.  =s  8  Mm.  N.  oruralia  und  N.  iacbiadioua  ainiat. 

dnrohaebnitten  —  der  letztere  um  gereizt  zu  vrerden. 


1. 
2. 
3. 
4 
5. 
6. 
7. 

a 

9. 
10. 
11. 


1. 
2. 
3. 
4. 
6. 
6. 
7. 


XIII. 


157 
98 
56 
48 
41 
30 
64 
62 
40 
68 
82 

Verauc  h. 

95 
52 
65 
61 
45 
41 
81 


70 
74 
74 
82 
82 
88 
88 
80 
82 
82 
82 


Reizung  des  unteren  Endea  dea 
N.  iacbiad. 


Reizung  deaaelben  Nerren. 


Deraelbe  Hand  and  dieaelben  Bedingungen. 
54 


56 
60 
62 
62 
62 
60 


Reizung  dea  {unteren  Endea  dea 
N'.  iaohiadioua. 

Reizung  deaaelben  Nerren* 
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XIV.  Versuch.  Kleiner  Hand  mit  Gnrare  vergiftet;  kanstliehe  Ath- 
mung.  Dnrchmesser  der  art  cruralis  sinistra  ss  8  Mm.  N.  omralis  dexter 
freipraparirt  und  durohachnitten,  um  dessen  oberes  Ende  eleetrisoh  zn  reizen. 
Die  Entfemung  der  beiden  Spiralen  a  60  Millimeter. 


Gesohwindigkeit  des  Blat- 
stroms  in  1^'  in  Mm. 


Bemerkung. 


1. 

2. 

8. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
18. 


94 
61 
34 
61 
80 
110 
136 
136 
144 
94 
76 
66 
42 


Reiznng  des  oberen  Endes  des  N.  cruralis  dextii. 


XY.  Versuoh.  16.  October  1871.  Mittelgrosser  Hand,  mit  Carare  ver- 
giftet;  konstliclie  Athmung.  Die  Stromgesohwindigkeit  wird  in  der  art.  cm- 
ralis  sinistra  gemessen;  fur  die  electrische  Reizang  ist  der  N.  craralis  dexter 
freipr&parirt. 


Gesohwindigkeit  des  Blat- 
drucks  in  1"  in  Mm. 

Blatdraok 
in  Mm.  Hg. 

Puls- 
anzabl 

in  60". 

1. 

414 

i^B 

108 

2. 

346 

100 

60 

3. 

236 

82 

72 

4. 

414 

142 

66 

6. 

414 

168 

60 

6. 

414 

160 

66 

7. 

414 

168 

60 

8. 

469 

168 

63 

9. 

346 

122 

38 

10. 

278 

114 

66 

11. 

164 

108 

60 

12. 

236 

140 

68 

13. 

261 

140 

48 

14. 

298 

130 

60 

16. 

269 

114 

64 

16. 

221 

98 

60 

17. 

177 

98 

69 

18. 

187 

108 

64 

19. 

226 

128 

62 

20. 

226 

130 

49 

21. 

176 

114 

66 

22. 

164 

102 

60 

28. 

129 

101 

66 

24. 

106 

97 

66 

26. 

106 

96 

74 

26. 

36 

100 

66 

Bemerkung. 


Electrische  Reizung  des  obe- 
ren Endes  des  N.  oraralia 

dextri. 


Reizimg  desselben  Nerven. 


Reizang  desselben  Nerven. 
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Aos  dieser  zweiten  Versuchsreihe  (B)  gebt  hervor,  dass  die  Rei- 
zang  des  unteren  Endes  des  N.  cruralis  und  N.  ischiadicus  die  Strom- 
geschwindigkeit  in  der  Cruralis  nicht  herabsetzt,  wenn  das  Thier  mit 
Curare  vergiftet  ist;  diese  Versuche  sprechen  sogar  zu  Gunsten  einer 
Beschleunigung  der  Stromgeschwindigkeit  in  dem  erwahnten  Gefasse. 
Folglich  kann  die,  in  der  ersten  Versuchsreihe  (A)  beobachtete  Ver- 
langsamung  des  Blutstroms  unmoglich  abhiingen  von  vasomotorischen 
Nerven,  die  etwa  elne  Strecke  weit  die  Nn.  cruralis  und  ischiadicus 
b^leiten,  und  deren  Reizung  eine  Verkleinerung  des  Durchmessers 
der  kleinen  Arterien  und  folglich  eine  Behinderung  des  Blutstroms 
in  der  art.  cruralis  bedingen  kdnnte ;  man  kOnnte  eher  voraussetzen, 
dass  im  Stamme  der  Nn.  cruralis  und  ischiadicus  (ausserbalb  der 
BeckenhDhle)  vasomotorische  Fasem  verlaufen,  deren  electrische  Elei- 
zuDg  eine  Dilatation  der  kleinen  Arterien  der  unteren  Extremitaten 
hervorruft.  Am  wahrscheinlichsten  ist  jedoch  weder  das  eine,  noch 
das  andere  der  Fall;  die  beobachtete  gennge  Schwankung  des  Blut- 
stroms kann  von  anderen  rein  localen  Ursachen  abb&ngen.  Eine 
Ver&nderung  der  Blutmischung,  etwa  eine  Verminderung  oder  Yer- 
mehrung  des  Eohlensauregehalts,  in  Folge  erschwerter  Athmung, 
kann  hier  nicht  in  Betracht  kommen,  da  die  kdnstliche  Respiration 
sehr  regelmassig  unterhalten  wurde.  Ausserdem  bedingt  die  Rei- 
zung des  oberen  Endes  des  N.  cruralis  bei  curarisirten  Thieren  eine 
Beschleunigung  des  Blutstroms  in  der  art.  cruralis,  wie  Versuch 
XlVzeigt  ;  die  entgegengesetzte  Erscheinung  wurde  beobachtet  unter 
denselben  Bedingungen  bei  nicht  curarisirten  oder  mit  Morphium 
vergifteten  Thieren.  Versuch  XV  spricht  gleichfalls  zu  Gunsten  einer 
Beschleunigung  des  Blutstroms  in  der  linken  Schenkelarterie  bei 
einem  curarisirten  Hunde,  nach  Reizung  des  oberen  Endes  des  rechten 
Schenkelnerven;  gleichzeitig  wurde  bei  jedesmaliger  Reizung  des  ge- 
nannten  Endes  eine  bedeutende  Erhohung  des  Blutdrucks  in  dem- 
selben  Gef&sse  beobachtet.  Beobachtet  man  gleichzeitig  den  Herz- 
schlag,  so  kann  man  sich  leicht  fiberzeugen,  dass  keine  merkliche 
Abhangigkeit  der  Schwankungen  und  der  Stromgeschwindigkeit,  von 
der  Haufigkeit  des  Herzschlags  existirt. 

Nimmt  man  alles  das  in  Betracht,  so  muss  man  zugeben,  dass 
die  Contraction  der  quergestreiften  Muskeln  nach  Reizung  der  Nn. 
cruralis  oder  ischiadicus  nicht  cnrarisirter  Hunde,  als  eine  der  Haupt- 
bedingungen  auszusuchen  ist  far  die  Herabsetzung  der  Stromge- 
schwindigkeit in  der  art  cruralis.    Eine  jede  Contraction  oder  Er- 
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schlaffuog  der  Muskulatur  bedingt  nicht  nur  eine  Ver&nderimg  in 
dem  Lamen  der  kleinen  Moskelarterien ,  die  in  der  Quer-  oder 
L&ngsrichtung  der  Muskelfasera  verlaufeD,  sondem  auch  in  den 
grossen  Zweigen  der  Schenkelarterie;  in  Folge  dessen  stellen  sich 
bedeutende  Schwankungen  der  Stromgeschwindigkcit  in  der  art.  cra- 
ralis  ein  ;  mit  der  Verlangsamung  des  Blutstroms  in  den  Muskel- 
arterien  muss  auch  eine  Herabsetzung  der  Stromgeschwindigkeit  in 
den  Muskelvenen  eintreten. 

Andererseits  ist  es  l&ngst  bekannt,  dass  wenn  bei  Venaesec- 
tionen  eine  gr5ssere  Vene  der  Hand  angestochen  wird,  der  Blutstrahl 
sich  verstarkt,  sobald  Maskelcontraction  in  der  entsprechenden  Ex- 
tremit&t  eintreten ;  ausserdem  hat  Sadler  gezeigt,  dass  der  Ansflass 
des  Elates  aus  den  Venen  der  oberen  and  unteren  Extremit&ten 
darch  Maskelcontractionen  an  den  genannten  Extremit&ten  beschlea- 
nigt  wird,  wenngleich  diese  Beschleanigang  Uoregelmfissigkeiten 
unterworfen  ist.  Ich  fQhre  hier  einige  Versuche  an,  die  zu  demselben 
Zweck  angestellt  warden;  sie  bilden  die 


C.  Dritte  Reihe. 


XVI.  YersncL  8.  Angutt  1S69.  Hund  mit  Morphium  Tergiflet,  dM 
in  eine  Vene  der  oberen  Extremit&t  eingespritEt  wurde.  Die  Stromgeschwin- 
digkeit wurde  in  der  vena  oruralis  dextra  gemeBsen.  —  N.  ischiadicus  und 
N.  cmralis  dexter  freipraparirt,  um  deren  untere  Enden  electrisch  za  reizen. 


BlutYolumina  in  1" 
in  Gem. 


Bemerkung. 


r 

2. 
8. 


0,094  Com. 
0,088 
0.067 


Reiznng  des  unteren  Endes  des  N.  oruralis  dextri. 
XVII.  Versuoh.  Derselbe  Hund  und  dieselben  Bedingnngen. 


Blutvolumina  in  V 
in  Com. 


Bemerkung. 


r 

2. 
8. 


0,242 
0,185 
0,168 


Reizung  des  unteren  Endes  des  N.  ischiadiitms 

dextri. 


XVm.  Versuoh.  12.  August  1869.  Hund  mit  Morphium  vergiftet, 
das  in  eine  Vene  der  oberen  Extremitat  eingespritzt  wurde.  Zur  Bestim- 
mung  der  Stromgeschwindigkeit  wurde  die  Vena  oruralis  dextra  benutst.  N. 
ischiadicus  sinist.  und  beide  Nn.  crurales  durohschnitten. 
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Blatyolumina  in  1' 
in  Com. 


Bemerkang. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


0,472 
0,252 
0,343 
0,271 
0^ 
0,311 
XIX.  Verguch. 


Electrische  Beizung  des  unteren  Endes  des  N. 
ischiadicuB  sinist.  ' 

Beizong  desselben  Nerven. 
Derselbe  Hand  und  dieselben  Bedingungen. 


BlutTolamina  in  1" 

in  Com. 

Bemerkang. 

1. 

0,653 

2. 

0,292 

Electrische  Beizung  des  unteren  Endes  des  N.  cru- 

3. 

0,292 

ralis  dextri. 

4. 

0,403 

5. 

0,292 

Beizung  desselben  Nerven. 

6. 

0,328 

7. 

0,300 

8. 

0,332 

9. 

0^ 

XX.  Yersuch.  Derselbe  Hand.  Die  Bestimmung  der  Stromgeachwin- 
digkeit  gesohieht  ohne  Beizung  des  durohschnittenen  Nenren. 


BlutTolumina  in  1" 
in  Ccm. 

Bemerkang. 

1.  0,618 

2.  0,332 

3.  0,342 

4.  0,336 

5.  0,332 

6.  0,332 

7.  0,300 

8.  0,300 

Der  letzte  Versuch  der  dritten  Reihe  (C)  zeigt,  dass  der  Blut- 
strom  in  der  Schenkelvene  eines  mit  Morphium  vergifteten  Hundes 
ein  sehr  gleichmassiger  ist;  nur  die  ersteKugel  zeigteeine  fast  dop- 
pelte  Stromgeschwindigkeit  (letzteres  eine  gewOhnliche  Erscheinung 
bei  dieser  Uatersuchungsmethode).  Die  Schwankongen  des  Blut- 
stroms  in  der  Scheakelvene  des  Hundes  traten  dagegen  in  den  tibrigen, 
ahnlichen  Versuchen  auf,  sobald  das  untere  Ende  des  N.  ischiadicus 
Oder  N.  cruralis  gereizt  wurde. 

Versuch  XYU  spricht  dafar,  dass  die  Reizung  des  unteren  Endes 
des  N.  ischiadicus  der  einen  Seite,  den  Blutstrom  in  der  Schenkel- 
vene der  andem  Seite  etwas  beschleunigt.  Aus  den  iibrigen  Ver- 
suchen dieser  Reihe  (C)  folgt,  dass  bei  jeder  Muskelcontraction,  die 
durch  Reizung  des  unteren  Endes  des  N.  ischiadicus  und  cruralis 
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nicht  cnrarisirter  Hnnde  hervorgerufen  wird,  eine  Verlangsamung 
des  Blutstroms  in  der  entsprechenden  Schenkelyene  eintritt ;  aber  es 
giebt  onbedingt  auch  ein  Moment,  wo  der  Strom  beschlennigt  ist, 
und  zwar  wird  diese  Beschleunigung  am  so  klarer  hevortreten,  je 
rascher  and  stUrker  die  Muskelcontractionen  sind.  Dieser  Zeitpankt 
moss  zeitlich  zusammenfallen  mit  dem  Beginne  der  Muskelcontrac- 
tionen, weil  za  dieser  Zeit  das  Blut  aus  den  Muskelarterien  und 
Venen  starker  ausgepresst  wird;  darauf  tritt  erst  eine  Verlang- 
samung des  Blutsroms  ein.  Der  Blutstrom  in  den  kleinen  Muskel- 
arterien muss  nothwendig  beschlennigt  werden,  um  so  mehr  als  der 
Blutdruck  in  den  grossen  Zweigen  der  Schenkelarterie  ein  grdsserer 
ist,  als  Yor  der  Muskelcontraction,  und  umgekehrt  in  den  Muskel- 
venen;  unmittelbar  nach  der  Muskelcontraction  muss  die  Geschwin- 
digkeit  des  Blutstroms  in  den  Muskelvenen  gleich  bleiben,  oder  so- 
gar  abnehmen,  bis  die  entleerten  Muskelvenen  wieder  eine  gewisse 
Quantit&t  Blut  aufgenommen  haben.  Hierbei  darf  jedoch  auch  der 
Umstand  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  das  Blut  beim 
langsamen  Stromen  in  den  Muskelarterien  verschiedenen  chemischen 
Umsetzungen  unterworfen  ist,  die  auf  die  Gefassw&nde  anders  ein- 
wirken,  als  rasch  strdmendes  Blut.  Der  unmittelbare  Einfluss  des 
ver&nderten  Blutes  auf  die  Gef&sswftnde  direct,  oder  auf  die  glatten 
Muskeln  oder  auf  die,  in  der  GefSsswand  befindlichen  nerv6sen  Ele- 
mente,  bewirken  ihrerseits  Veranderungen  im  Durchmesser  der  Mus- 
kelarterien und  folglich  eine  Aenderung  der  Stromgeschwindigkeit ; 
durch  diesen  Umstand  wird  der,  von  ganz  anderen  Factoren  abhan- 
gende  Blutstrom  in  den  erwahnten  Arterien  beeinflusst.  Ungeachtet 
dieser  und  anderer  Bedingungen,  die  den  Einfluss  der  Muskelcon- 
tractionen der  unteren  Extremitaten  auf  den  Blutstrom  in  den  Muskel- 
arterien und  Muskelvenen  verdecken  kSnnen,  sind  doch  die  Versuchs- 
resultate  deutlich  genug,  um  die  Annahme  zu  rechtfertigen,  dass 
die,  durch  Reizung  des  unteren  Endes  des  N.  ischiadicus  und  des  N. 
cruralis  bei  nicht  curarisirten  Thieren  hervorgerufenen  Muskelcontrac- 
tionen eine  Verlangsamung  des  Blutstroms  bedingen.  Diese  Annahme 
wird  durch  meine  Versuche  an  Frdschen  bestatigt. 

PrSparirt  man  bei  einem  Prosche  in  obengenannler  Weise  den 
N.  ischiadicus  und  befestigt  das  Thier  derart,  dass  die  Blutcircula- 
tion  in  der  Schwimmhaut  microscopisch  beobachtet  werden  kann, 
und  zwar  sowohl  vor,  als  wShrend  und  nach  erfolgter  electrischer 
Reizung  des  unteren  Endes  des  N.  ischiadicus,  so  iiberzeugt  man 
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sich  leicht,  dass  Schwankungen  in  der  Blutcirculation  des  operirten 
Beines  eintreten.  Im  Beginn  der  Reizung  tritt  eine  rasch  vorQber- 
gebende  Beschleunigung  des  Blutstroms  vorherrschend  in  den  Venen 
ein;  darauf  folgt  eine  bedeutende  Verlangsamung  des  Blutstroms  in 
den  Venen,  sowie  in  den  Arterien  der  Schwimmhaut ;  nacb  der  JRei- 
zong  treteu  Scbwankungen  in  der  Blutcirculation  ein;  das  Blut  be- 
w^t  sich  in  den  Venen  bald  vorwarts,  bald  rtickwarts,  bis  endlich 
die  Circulation  in  Arterien  und  Venen  wieder  hergestellt  ist. 

Diesen  Versuchen  kann  noch  folgende  Beobachtung  an  Froschen 
hinzugefugt  werden.  Schneidet  man  bei  einem  Frosche  den  einen 
N.  ischiadicus  durch,  schneidet  darauf  an  beiden  Froschschenkeln  die 
Zehen  ab,  und  yergleicht  die  Menge  des  ausfliessenden  Blutes,  so 
aberzeugt  man  sich,  dass  die  aus  dem  operirten  und  nicht  operirten 
Schenkel  ausfliessenden  Blutmengen  gleich  sind.  Die  beschriebenen 
Versuche  an  Froschen  lassen  ebenfalls  den  Schluss  zu,  dass  bei  die- 
sen  Thieren  im  Stamme  der  Nn.  ischiadicus  und  cruralis  nach  ihrem 
Austritt  aus  der  Beckenhohle  keine  vasomotorische,  das  Lumen  der 
Gefisse  verengernde,  Nerven  verlaufen. 

Folglich  zeigen  die  Versuche  an  Hunden  und  Fr5schen,  dass 
einerseits  die  Reizung  des  unteren  Endes  des  N.  ischiadicus  oder 
cruralis  nur  in  soweit  den  Blutstrom  in  den  unteren  Extremittlten 
beeinflusst^  als  dadurch  Muskelcontractionen  hervorgerufen  werden; 
andererseits  wurde  eine  gleiche  Veranderung  in  dem  Blutstrom  con- 
statirt  bei  Reizung  des  oberen  Endes  derselben  Nerven.  Eine  jede 
Contraction  der  qttergestreiften  Musculatur  der  unteren  Extremitaten 
raft  in  den  Gefassen  derselben  eine  Schwankung  des  Blutstroms, 
d.  h.  eine  Verlangsamung  hervor;  aber  dieser  verlangsamte  Blut- 
strom in  den  Arterien  und  Venen  des  einen  Beines  wird  begleitet 
von  emer  Beschleunigung  des  Blutstroms  im  anderen  ruhenden  Beine. 
Zugleich  hat  das  langsamer  fliesende  Blut  mehr  Zeit  fiir  den  Stoff- 
wechsel ;  es  wird  also  mehr  SauerstoflF  verbraucht  und  mehr  Kohlen- 
saure  gebildet.  Das  wird  durch  die  Beobachtungen  von  Stschel- 
kow^)  bestStigt;  der  gezeigt  hat,  dass  wahrend  der  Muskelcon- 
traction  mehr  Kohlensaure  gebildet  wird,  als  w&hrend  der  Ruhe.  ~ 
(»Es  wird  also  wahrend  der  Muskelcontraction  mehr  Kohlensaure 
auf  ein  bestimmtes  Volum  Sauerstoff  gebildet,  als  wahrend  der 
MuBkehruhe.*) 


1)  Sitzungsberichte  d.  k.  Akad.  d.  Wissenscli.  Bd.  46.  S.226. 
Pfloger.  ArehiT  far  Physiologle.   Bd.  V.  10 
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Andererseits  wird  dorch  meine  und  N.  Kowale wsky's  *)  Unter- 
suchuDgen  der  Einfluss  einer  grdsseren  oder  geringeren  Quantitat  Koh- 
lensaure  im  Blut  auf  die  Veranderungen  der  GeflLsslttmina  dargethan. 

Wenn  Muskelcontractionen  einen  so  grossen  Einfluss  auf  die 
Blutcircalation  und  den  Gasaustausch  im  Organismus  ans&ben,  so 
kann  damit  der  Nutzen  activer  und  passiver  Gymnastik,  wobei  bald 
diese  bald  jene  Muskelgruppe  willkarlich  bewegt  wird,  erkl&rt  werden. 

1)  J.  Dogiel  und  N.  Kowalewsky.  Ueber  den  Blutstrom  bei  unter- 
broohener  Respiration.   Pfluger's  Archiv  for  Physiologie.  Bd.  III. 
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Deber  arhytmisehe  Herzthatigkeit. 

(Nach  Versnchen  der  Herren  stud.  Born,  Gartska  und  JoBsmanD.) 

Von 

R.  Heidenliaiii. 

Mit  Tafel  m. 


Bei  Gelegenheit  von  Versuchen  tiber  die  Einwirkung  des  Chloral- 
hydrats  auf  das  vasomotorische  Centrum  (vgl.  dieses  Archiv  IV,  557) 
warden  wir  auf  sehr  auffallende  UnregelmSlssigkeiten  der  am  Ky- 
mographion  aufgezeichneten  arteriellen  Druckcurve  aufmerksam, 
welche  unter  gewissen  Bedingungen  bei  Reizung  des  verlangerten 
Markes  auftraten.  Der  regelmSssige  Rhytmus  der  HerzthSltigkeit 
h^rte  zeitweise  auf,  um  einer  voUig  regellosen  Arhytmie  Platz  zu 
machen.  Die  oben  genannten  Herren  Studirenden  haben  eine 
grossere  Zahl  von  Versuchen  an  Hunden  angestellt,  um  die  Ur- 
sachen  jener  Arhytmie  zu  erforschen.  Obschon  diese  Bestrebungen 
nicht  zu  einer  v(3lligen  AufklUrung  gefUhrt  haben,  halte  ich  die 
Resultate  derselben  doch  einer  kurzen  Mittheilung  werth,  schon 
am  andem  Forschem  eine  ahnliche  MUhe  zu  ersparen. 

Der  allgemeine  Gang  der  Versuche  war  folgender:  Bei  cura- 
risirten  Hunden,  deren  Respiration  ein  Assistent  nach  dem  Takt- 
schlage  eines  Metronoms  unterhielt  (24  Einblasungen  in  der  Mi- 
nute) warden,  nach  vorgangiger  Durchschneidung  beider  Nv.  vagi, 
zwei  Electroden  -  Nadeln  in  das  verlangerte  Mark  eingeflihrt,  die 
eine  durch  ein  kleines  LQchelchen  im  Hinterhauptsbeine  so,  dass 
sie  die  obere  Grenze  des  verlangerten  Markes  traf,  die  andere 
durch  die  membrana  atlanto-occipitalis.  Mit  der  art.  carotis  oder 
cruralis  wurde  das  Quecksilbermanometer  des  Kymographion  in 
Verbindung  gesetzt.  Zur  Erzeugung  von  Inductionsstromen,  welche 
durch  die  Electroden  -  Nadeln  dem  verlangerten  Marke  zugefllhrt 
werden  soUten,  diente  ein  gew(5hnlicher  du  Bois'scher  Schlitten- 
apparat,  in  dessen  primSrem  Kreise  sich  zwei  kleine  Grove'sche 
Eiemente  befanden. 

Werden  nun,  wahrend  der  Schwimmer  des  Manometers  die 

'  v. 

Druckcurve  aufzeichnet,  dem  verlangerten  Marke  durch  OeflFnung 
eines  zwischen  die  secundare  Rolle  des  Magnetelectromotors  und 

PflOger^  Arctiiy  tOt  Physiologie.   Band  V.  IQ* 
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die  Electroden  eingeschalteten  dn  Bois'schen  Sehlttssels  die  In- 
dnctionsschllige  zngeleitet,  bo  steigt  der  Drnck  sofort  an,  nm  so 
schnellery  je  hOher  die  StromeBintensitat.  So  lange  derselbe  unter 
200  Mm.  bleibt,  behalten  die  Cnrven  ihre  vollkommen  regelmKssige 
Form.  Treibt  man  aber  den  Drnck  dnrch  VerBtSrknng  der  Bei- 
znng  hOher,  anf  etwa  250  Mm.  nnd  darttber,  so  tritt  nnter  erheb- 
licher  Beschlennignng  des  Pnlses  nach  einiger  Zeit,  oft  erst  naeh- 
dem  das  erreichte  Drnckmaximam  eine  voile  Minnte  bestanden  hat, 
plotzlich  ein  gtozlich  nnregelm&ssiger  Verlanf  der  Drnckenrve  anf. 
Die  Arbytmie  kann  nach  knrzer  Zeit  wieder  dem  regelmftssigen 
Bhytmns  Platz  machen  nnd  beide  kOnnen  wiederholt  in  knrzen 
Pansen  altemiren.  Wird  die  Reiznng  geschlossen,  so  kann  noch 
wUhrend  des  allm&Iigen  Absinkens  des  Mitteldmckes  die  Arhytmie 
zeitweise  sich  geltend  machen. 

Es  ist  nnmOglich,  den  in  stetem  Wechsel  begriffenen  Verlanf 
einer  derartigen  arhytmischen  Cnrve  in  Worten  erschOpfend  zn 
schildern.  Sie  weist  anf  plotzliche  VerSndemngen  der  Frequenz 
nnd  StUrke  der  Herzschlage  bin,  welche  in  knrzen  Zeitintervallen 
bin-  nnd  herschwanken.  Die  Pathologen  bezeichnen  nicht  tlbel 
diese  Art  der  HerzthHtigkeit  als  delirium  cordis.  Statt  weitltofiger 
Beschreibnngen  mOgen  die  Cnrvenstticke  I — IV  anf  Tab.  Ill  bild- 
lich  einige  hervorstebende  Typen  der  Arhytmie  vorflihren.  Ich 
babe  fUr  jede  Cnrye  angemerkt.  wie  weit  ihr  Anfangspnnkt  tlber 
der  Absscisse  lag,  um  eine  Vorstellnng  von  der  absolnten  Drnck- 
hOhe  zn  geben. 

Werfen  wir  einen  nahern  Blick  anf  die  Cnrven,  so  sehen 
wir  die  einfachste  Abweichnng  von  dem  regelm&ssigen  Gange  in 
Nr.  Ill  bei  b  auftreten.  Nachdem  die  Cnrve  von  a  bis  b  voU- 
stUndig  regelmHssig  verlanfen,  setzt  das  Herz  pl(5tzlich  ein  Paar 
SchlUge  ans,  nm  nnmittelbar  darauf  wieder  in  den  nrspriinglichen 
Rhytmns  zn  verfallen.  Nach  kurzer  Zeit  (bei  c)  tritt  wieder  eine 
Pause  von  einiger  Daner  ein,  die  aber  diesmal  durch  zwei 
schwache  SchlUge  unterbrochen  wird.  Im  weitern  Verlanfe  der 
Curve  wechselt  einfaches  nnd  durch  1 — 2  Schl&ge  nnterbrochenes 
Aussetzen  mit  einander  ab. 

In  Cnrve  IV  kehrt  das  Aussetzen  mit  einer  Art  von  Regel- 
mftssigkeit  wieder.  Wo  in  Folge  dessen  die  Cnrve  plotzlich  sinkt^ 
merkt  man  an  dem  absteigenden  Theile  oft  kleine  Ausbiegnngen, 
welche  offenbar  schwachen  Herzschlagen  entsprechen,  die  nicht 
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fan  Btaade  sind,  den  Drnck  aaf  die  frlihere  HOhe  za  heben.  Bei  x 
tritt  Btatt  des  Anssetzens  nnr  eine  Anzahl  yerlangsamter  Pulse  ein, 
in  Folge  deren  der  Druck  scbnell  sinkt,  eine  sehr  oft  za  beob- 
acbtende  Form  der  Arhytmie.  In  der  zweiten  Curve  wechselt 
eine  Folge  langsamer  unregelmftSBiger  Pulse  (von  b — c)  mit  scbnellen 
regelmSssigen  Pulsen  (e — d)  ab. 

In  Curve  11  ist  der  Wechsel  grOsserer  (a— b,  c— d)  und  ge- 
ringerer  (b — c)  Frequenz  ganz  besonders  deutlich.  Hier  fallen  in 
den  Zeitraum  sowohl  der  bohen  als  der  niedrigen  Frequenz  noch 
einzelne  vOUige  Intermissionen,  wodurcb  die  Abweichung  von  dem 
regelmHssigen  Oange  noch  gesteigert  wird. 

Nattirlich  erhebt  sich  die  dnrch  das  Qnecksilbermanometer  in 
jedem  einzelnen  Falle  von  Neuem  bervorgerufene  Frage,  wie  weit 
die  Bewegungen  desselben  den  wirklicben  Druck-  und  Pulsscfawan- 
knngen  entsprechen.  Ftir  Curvensttleke  wie  Nr.  11  von  b — c  ist 
es  wohl  kaum  fraglicb,  dass  die  TrsLgbeit  der  Quecksilbermasse 
an  der  Zeichnnng  ibren  guten  Antheil  bat.  Hier  kommt  vielleicbt 
bei  den  jHhen  Ansteigungen  und  Senkungen  nicht  jeder  einzelne 
Herzscblag  zum  Ausdrucke  in  der  Zeicbnung,  wilbrend  die  6r5sse 
der  Quecksilberscbwankung  gewiss  nicbt  der  HObe  der  wirklicben 
DruckBchwankung  entspricbt.  Icb  babe,  um  bezUglich  der  Fre- 
quenz mehr  gesicherte  Aufscblttsse  fbr  so  bedenklicbe  Curvenstellen 
zu  erhalteuy  das  sinnreiche  Fick'scbe  Federmanometer  zu  Httlfe 
genommen.  Allein  leider  ist  das  Instrument  in  seiner  bisherigen 
Form  and  Dimension  ftlr  Versucbe  wie  die  vorliegenden  nicht  ge- 
eignet,  weil  es  so  bedentenden  Aenderungen  des  Druckes,  wie  sie 
durch  die  Beizung  des  verl&ngerten  Markes  bervorgerufen  werden, 
nicht  za  folgen  vermag.  Der  bei  der  Fttbrung  verwandte  untere 
horizontale  Hebel  wird  so  stark  erboben,  dass  er  sich  an  die  Axe 
des  oberen  stemmt,  und  damit  h5rt  das  Spiel  des  Manometers  auf. 
Eine  Aenderung  zur  Beseitigung  dieses  Uebelstandes  konnte  icb 
hier  am  Orte  nicbt  aasfbhren  lassen,  so  dass  ich  fUr  jetzt  auf  die 
ControUe  der  obigen  Curven  durch  das  Federmanometer  verzich- 
ten  muss. 

Nicht  alle  Hunde  zeigen  bei  Beizung  des  verlftngerten  Markes 
die  eben  geschilderte  Arhytmie  der  Herzthiltigkeit.  Bei  der  grossen 
Mehrzahl  trat  sie  zwar  bervor,  aber  wir  sind  unter  29  Tbieren 
auf  4 — 5  gestossen,  bei  denen  auch  nicbt  die  geringste  Spur  da- 
von  sichtbar  war^  obschon  der  Grad  der  Drucksteigerung  bei 
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Reizung  des  verlUngerten  Markes  Nicbts  zn  wttnschen  tlbrig  liess. 
Die  Thiere,  welcbe  ein  negatives  Ergebniss  lieferten,  waren  im 
AUgemeinen  sebwacb  and  scblecbt  genahrt,  es  sebien  una  tlber- 
hanpt  bei  den  kr^ftigsten  Tbieren  die  Arhytmie  sich  am  stUrksten 
geltend  zu  machen. 

Wenn  man  an  ein  and  demselben  Tbiere  den  Yersncb  Ofters 
wiederbolt,  so  nimmt  die  Pr^gnanz  der  Erscbeinnng  bei  den  spft- 
teren  Eeiznngen  des  verlUngerten  Markes  mebr  and  mebr  ab;  oft 
Bchwindet  sie  bereits  nacb  5 — Gmaliger  Wiederbolnng  yoIIstHndig, 
trotzdem  dass  die  Drucksteigernng  nocb  immer  innerbalb  derjeni- 
gen  Wertbe  liegen  kann,  bei  welcben  vorber  die  Carve  eine  ex- 
qnisit  anregelmHssige  Gestalt  batte. 

Der  letztere  Umstand,  dass  mit  der  Zeit  im  Lanfe  des  Ex- 
perimentirens  an  demselben  Thiere  die  Arbytmie  ohne  sichtbare 
Aenderang  der  Yersacbsbedingnngen  von  selbst  aaib(5rt,  erschwert 
es  angemein,  die  Ursacbe  der  Erscbeinnng  zn  verfolgen.  Denn 
wenn  nach  einer  willktirlichen  Aenderung  des  Znstandes  des  Thie- 
res,  z.  B.  nach  irgend  einer  Nervendnrcbsebneidnng  oder  Giftdar- 
reichnng,  die  vorber  bestandene  Arhytmie  ausbleibt,  wird  man  des 
Zweifels  nicht  ttberhoben,  ob  dieses  Ansbleiben  dnrch  den  experi- 
mentellen  Eingriff  bedingt  worden  ist  oder  nicht,  vielmebr  anch 
ohne  diesen  „von  selbst"  eingetreten  wfire.  Sicbernng  erwMehst 
bier  nnr  ans  grosser  Vervielfaltigung  der  Versnche;  darin  liegt 
der  Grand,  weshalb  wir  fttr  die  relativ  einfache  Frage  nnverh&lt* 
nissmitssig  viel  Thiere  zo  opfern  gezwangen  gewesen  sind. 

Ueberlegen  wir  jetzt  die  Bedingnngen  der  Arhytmie  nHher. 
Sie  wird  hervorgerufen  dnrch  Reiznng  des  verl^ngerten  Markes, 
welcbe  eine  ansserordentlich  hochgradige  Steigerung  des  arteriellen 
Druckes  znr  Folge  hat.  Sie  bernht  anf  schnellem  Wechsel  der 
Freqnenz  and  Starke  der  Herzschlage.  Der  nUchste  Versnch,  za 
einer  Dentang  zu  gelangen,  masste  der  Frage  gelten,  ob  jene 
Schwankungen  dnrch  den  Einfluss  von  Nerven,  welcbe  von  anssen 
an  das  Herz  berantreten,  bervorgernfen  werden,  oder  aaf  Bedin- 
gnngen, die  im  Herzen  selbst  liegen,  berahen. 

Wir  iSsten  in  mehreren  Versnchen  alle  nervSsen  Verbindnn- 
gen  des  Herzens  mit  dem  Ubrigen  KOrper  dnrch  beiderseitige  Ex- 
stirpation  des  nntersten  Hals-  and  obersten  Brnstganglions ,  eine 
Operation,  die  sich  nicht  wobl  vom  Halse  aus  vornehmen  l&sst, 
wenn  man  die  Lage  der  Ganglien  an  einer  Leiehe  genan  kennen 
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gelemt  hat.  Be?  zwei  Hnnden  blieb  daranf  die  Arbytmie,  die  wir 
dnrch  mehrfache  Reizangen  vorher  constatirt  batten,  ans;  allein 
bei  einem  dritten  bestand  sie  nacb  der,  wie  die  Obdaction  lehrte, 
Yolktilndig  gelnngenen  Exstirpation  onyermindert  fort.  Danach 
waren  wir  auf  im  Herzen  selbst  gelegene  Ursachen  ftir  die  Er- 
Bcheinong  angewiesen.  —  Das  Herz  steht  nnter  der  Einwirkang 
seiner  aatomatischen  Ganglien  nnd  des  diesen  entgegenwirkenden 
regulatorischen  Apparates.  Zahl  und  Starke  der  Scblgge  h&ngen 
yon  dem  Verh&Itniss  der  Energie  ab,  mit  welchem  die  beiden 
Factoren  sich  geltend  machen.  Wenn  die  Arhytmie  der  Herz- 
thiitigkeit, wie  der  unmittelbare  Anblick  der  Curyen  lehrt,  wenig- 
stens  der  Hanptsache  nach  dayon  herriihrt,  dass  die  regelm&ssige 
Abfolge  der  Pulse  dnrch  plOtzlich  nnd  nnregelmltosig  eintretende, 
yollstandige  oder  unyoUst^indige  (d.  h.  durch  einzelne  Schlfige  nn- 
terbrochene)  Intermissionen  gest5rt  wird,  so  kann  diese  StOmng 
entweder  anf  augenblicklicher  Ermttdnng  der  motorischen  Ganglien 
oder  anf  angenblicklicher  Steigernng  der  Einwirknng  bemhen, 
welche  diese  yon  Seiten  des  Hemmungsapparates  erfahren. 

Der  Annahme  einer  ErmUdnng  der  motorischen  Ganglien 
als  Ursache  ihres  momentanen  Versagens  sind  yon  yomherein 
mancbe  Erwagnngen  nicht  gtlnstig.  Als  Ursache  derselben  ktante 
kanm  etwas  anderes  als  der  hohe  Drnck  gelten,  der  ihnen  beson- 
ders  gesteigerte  Leistnngen  anferlegt.  Wie  aber  sollte,  wenn 
pldtzlich  eine  solche  Herabsetzung  ihrer  Leistungsf&higkeit  ein- 
triite,  wilhrend  des  Fortbestandes  des  fast  unyerHnderten  Dmckes 
nach  ganz  knrzer  Zeit  eine  Restitntion  derselben  mOglich  werden? 
Ein  so  jiiber  Wechsel  yon  Ermttdnng  nnd  Erholnng,  wie  man  ihn 
nach  dem  Gange  der  arhythmischen  Cnryen  annehmen  mttsste, 
ist  doch  kanm  denkbar. 

Wfire  femer  das  momentane  Anssetzen  eine  Ermttdnngserschei- 
nnng,  so  soUte  man  erwarten,  mit  der  Fortdaner  des  Experimentes 
dieselbe  in  erh<5htem  Masse  eintreten  zu  sehen.  Erfahrnngsmftssig 
ist  das  Gegentheil  der  Fall.  Je  Ofter  die  Reiznng  der  med.  obi. 
wiederholt  wird,  desto  weniger  pregnant  tritt  die  Arhytmie  anf, 
bis  sie,  mitnnter  schon  nach  4—5  Reiznngen,  ganz  ansbleibt. 

Diese  Bemerknngen  legen  die  zweite  oben  angedentete  Inter- 
pretation yiel  naher.  Der  hohe  Drnck  wirkt  anf  beide  intracar- 
diale  Neryenapparate  erregend  ein.  Wenn  angenblicklich  die  Er- 
regung  des  hemmenden  Apparates  die  Oberhand  gewinnt,  tritt 
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Palsverlangsamimg  oder  Aassetzen  ein,  wobei  natfirlich  der  Drnck 
am  so  Bchneller  sinken  muss,  je  hOher  sein  absolater  Werth  ist. 
Die  Arhythmie  wlirde  der  Ausdrack  des  AntagonismaB  der  moto- 
rischen  und  hemmenden  ErUfte  sein.  Wenn  mit  der  Daner  des 
Versaches  die  Erregbarkeit  des  Hemmnngsapparates  sinkt,  b5rt 
die  Arhythmie  anf. 

Der  letzteren  Deatangsweise  steben  Versnche  znr  Seite,  in 
welchen  wir  darch  kttnstliche  kurzdanemde  Erregnng  des  Vagus 
arbytbmische  Gnrven  gewonnen  baben,  die  mit  den  oben  bescbrie- 
benen  in  ihrem  Cbarakter  vollstandig  libereinstimmen.  Es  ist  zu 
diesem  Zwecke  nnr  n5thig,  einen  der  beiden  dnrchschnittenen  Vagi 
mit  den  Enden  der  secnnd&ren  RoUe  des  Magnetelectromotors 
in  Verbindnng  zu  setzen  and  zeitweise  eine  geringe  Anzahl  von 
Inductionsschl^gen  dorch  den  Nerven  zn  senden.  Der  letztere 
Zweck  kann  natttrlich  anf  die  verschiedenste  Weise  erreicbt  wer- 
den,  am  einfachsten,  indem  man  nach  dn  Bois  den  prim&ren 
Preis  des  Magnetelectromotors  dureb  einPendel  rbythmiscb  schliessen 
llksst.  Urn  libereinstimmende  VerhMltnisse  zn  baben,  wie  bei  den 
obigen  Versuchen,  muss  durcb  Beizung  des  verlUngerten  Harkes 
der  arterielle  Druck  in  die  HObe  getrieben  werden,  aber  natiirlich 
nieht  so  weit,  dass  yon  selbst  Arbytbmie  eintritt  Wenn  man 
den  Druck  nicht  bis  zu  eiuer  gewissen  Grenze  steigert,  darf  man 
prftgnante  Curyenbilder  nicht  erwarten,  weil  bei  niedrigem  Dmcke 
eine  kurz  dauemde  Pulsintermission  nur  eine  wenig  in  die  Angen 
fallende  Senkung  der  Curve  zur  Folge  hat.  Bei  continuirlicher 
Reizung  also  des  verlftngerten  Markes  und  rhythmischer  Erregung 
eines  Vagus  ist  die  Curve  V  gewonnen.  Von  a  bis  b  wurde  nur 
die  med.  obi.  erregt,  von  c — d  trat  die  periodische  Vaguserregung 
dazu,  wUhrend  sonst  alle  andem  Versuchsbedingungen  genau  die- 
selben  waren.  Jede  Erregung  der  Vagi  hat  eine  schnelle  Senkung 
des  Druckes  bei  verlangsamter  Pulszahl  zur  Folge ,  worauf  un- 
mittelbar  Drucksteigerung  und  Pulsbeschleunigung  folgt.  Der  ab- 
steigende  Theil  der  in  der  Curve  sichtbaren  grossen  Wellen  gleicht 
ganz  und  gar  den  schnellen  Senkungen  der  arbythmiscben  Curven- 
Freilich  erhult  bei  dem  eben  besehriebenen  Verfahren  die  Curve 
ein  gewisses  regelm^ssiges  Aussehen,  weil  die  kurz  dasemden 
Seizungen  der  Vagi  in  regelmHssigen  Perioden  und  mit  regel- 
m&ssiger  St&rke  geschehen,  und  dadurcb  entfemt  sicb  der  Cbarakter 
dieser  Curve  von  dem  der  oben  geschilderten  Arbythmie.  Diesen 
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Unterschied  kann  man  aufheben,  wenn  man  die  Reizung  des  Vagns 
in  unregelmllBsigen  Pansen  and  mit  wechselnder  StS.rke  einleitet. 
Zn  diesem  Zwecke  stellte  ich  die  Feder  des  Magnetelectromotors 
fest  and  bracbte  Indnctionsschl^ge  von  Zeit  zu  Zeit  dadnrcb  her- 
vor,  dasB  ich  dnrch  Fingerdruck  die  Feder  von  der  auf  derselben 
rahenden  Schraabenspitze  entfernte  und  wieder  znrtieksehnellen 
liess.  Je  nachdem  auf  diese  Weise  knrz  hintereinander  2-^  3-  oder 
mehnnalige  Oeffnung  and  Wiederschliessung  des  primMren  Ereises 
herbeigefUhrt  wird,  macht  sich  eine  mebr  oder  weniger  starke 
karz  daaernde  Hemmang  der  Herzth^tigkeit  geltend,  die  sich  in 
momentaner  Verlangsamang  der  Herzscbl^ge  and  dadnrcb  beding- 
ter  Drncksenknng  aussert.  Aaf  diese  Weise  ist  z.  B.  die  Carve  IV 
gewonuen.  Jede  pliJtzliche  Senkang  der  Carve  entspricht  einer 
Vagasreizang ;  die  Zahl  der  Unterbrechangen  des  primUren  Ereises 
ist  bei  jeder  Vagasreiznng  angegeben  (2 — 8).  Je  Ofter  diese  jedes 
Mai  herbeigefUhrt  wird,  desto  starker  fallt  die  dadnrcb  bewirkte 
Palsverlangsamang  and  die  Dmcksenkang  ans.  Durch  passenden 
Wechsel  in  der  Starke  der  einzelnen  Yagnserregangen  and  in  den 
Pansen  zwischen  denselben  kann  man  Cnrven  herstellen,  die  von 
den  oben  geschilderten  arhythmischen  aaf  keine  Weise  za  nnter- 
scheiden  sind. 

Diese  letzten  Beobachtnngen  sind  nan  in  hohem  Grade  be- 
stechend  fUr  die  Annahme,  dass  die  Arhythmie  der  Dmck-Cnrven, 
welche  bei  der  Eeiznng  des  verl^ngerten  Markes  anftritt,  einer 
intracardialen  Beiznng  des  Hemmnngsapparates  ihren  Ursprnng 
verdankt. 

Wir  haben  versucht,  dieser  Dentnngsweise  noch  weitere  Sttttzen 
za  geben,  sind  aber  dabei  nichts  weniger  als  glUcklich  ge- 
wesen.  Wenn  dieselbe  rich  tig  ist,  mass  bei  Herabsetzang  oder 
Vemichtung  der  Erregbarkeit  der  hemmenden  Vorrichtangen  im 
Herzen  die  Arhytmie  fortfallen.  Wir  nntemahmen  es  vergeblich, 
dieselben  dadnrch  za  beseitigen,  dass  wir,  wahrend  bei  Beiznng  der 
medulla  oblongata  eine  arhytmische  Curve  auf  dem  Eymographion 
angezeichnet  wurde,  durch  beide  Vagi  gleichzeitig  einen  constanten 
Strom  in  anfsteigender  Bichtung  fliessen  liessen.  Die  Arhytmie 
bestand  ganz  unverUndert  fort.  Entscheidend  ist  dieser  Versnch 
fUr  nnsere  Frage  nicht.  Denn  es  kann  einerseits  bezweifelt  wer- 
den,  dass  der  Anelectrotonus  sich  bis  zu  den  intracardialen  Vagus- 
fieisem  in  hinreichender  IntensitUt  fortgepflanzt  hat,  um  die  Erreg- 
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barkeit  derselben  zn  vemichten,  und  es  ist  andererseits  sehr  irag- 
lich,  ob,  wenn  auch  die  Vagusfasern  selbst  nnerregbar  geworden 
sind,  sich  dieser  Zustand  auf  die  mit  ihnen  yerknttpften  End- 
apparate,  welche  zwischen  die  Vagnsfasern  und  die  motorischen 
Ganglien  als  Theile  des  ganzen  Hemmnngsmechanismns  einge- 
schaltet  sind,  tlbertragen  habe. 

Ebenso  vergeblich  war  das  Bemtthen,  den  Hemmungsapparat 
dnrch  lang  anhaltende  Th^tigkeit  za  ersch^pfen.  Beide  durch- 
schnittene  vagi  wnrden  gleichzeitig  auf  dasselbe  Electrodenpaar 
gebettet  nnd  vorsichtig,  d.  h.  mit  Inductions-StrQmen,  die  nur  sehr 
allmalig  verstarkt  warden^  tetanisirt.  Wir  baben  auf  diese  Weise 
wiederholt  die  Pnlsfrequenz  and  den  Drnck  eine  voile  Viertelstunde 
lang  weit  unter  dem  normalen  Maasse  gehalten.  Unmittelbar  nach 
Scbluss  derReiznng  gingen  beide  in  die  HOhe.  Bei  sofort  darauf 
eingeleiteter  Erregong  des  verlllngerten  Markes  trat  die  Arhytmie 
in  gewohnter  Weise  ein. 

Endlich  wandten  wir  ons  an  das  Atropin,  welches  bekannt- 
lich  die  Einwirkung  der  Vagusreizug  auf  das  Herz  yemichtet 

Nach  Schmiedeberg  lUhmt  jenes  Alkaloid  nicht  bloss  die 
Vagnsfasern,  sondem  auch  den  mit  diesen  im  Zusammenhang 
stehenden  intracardialen  Hemmungsapparat,  welcher  durch  andere 
Gifte,  z.  B.  durch  das  Muscarin,  erregt  wird.  (Berichte  der  Egl. 
Sachs.  Gesellsch.  der  Wissenschaften  zu  Leipzig.  1870.  S.  130.) 
Wir  injicirten  Atropin  in  einer  Menge,  welche  ausreichte,  um  die 
electrische  Reizung  des  Vagus  v5llig  unwirksam  zu  machen.  Die 
Arhytmie  bei  Reizung  des  verlUngerten  Markes  bestand  fort. 
Wir  gingen  tlber  jene  Quantity  weit  hinaus,  in  einem  Versuche 
bis  auf  55  Mgrm.,  ohne  den  erwarteten  Effect  eintreten  zu  sehen. 
Von  dem  letzten  Versuche  rtthrt  Curve  I  her:  sie  beweist  das 
Fortbestehen  der  Arhytmie  nach  enormen  Atropin-Dosen. 

Wenn  die  Deutung,  welche  Schmiedeberg  seinen  Atropin- 
Versuchen  gibt,  tiber  jeden  Zweifel  sicher  gestellt  wfire,  wtirde 
mit  unsem  letzten  Beobachtungen  eine  Entscheidung  tlber  die 
Ursachen  der  Arhytmie  gegeben  sein:  sie  wtirde  nicht  auf  eine 
zeitweise  Reizung  des  Hemmungs-,  sondem  auf  eine  zeitweise 
direkte  SchwUchung  des  motorischen  Systems  im  Herzen  zu  be^ 
Ziehen  sein. 

AUein  ich  habe  schon  oben  auseinandergesetzt,  wie  schwierig 
sich  die  Gesammtheit  unserer  Erfahrungen  jener  Deutung  anpasst. 
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Mir  scheinen  die  oben  entwickelten  Bedenken  so  gewichtig,  dass 
ich  aus  dem  Ergebnisse  meiner  Atropin-Versuche  eher  folgern  mOchte, 
dass  jenes  Alkaloid  nicht,  wie  Schmiedeberg  anznnehmen  ge- 
oeigt  ist,  alle  zn  dem  intracardialen  Hemmangsmechanismns  ge- 
horigen  Theile  lahmt.  So  wenig  genau  wir  fiber  die  Natur  des 
letzteren  nnterrichtet  sind,  so  ist  es  doch  sehr  wahrscheinlicb, 
dass  die  Vagusfasern  zun^cbst  in  Ganglienzellen  einmUndeu,  von 
welchen  aus  Verbindnngen  zu  den  eigentlich  motorischen  Herz- 
ganglien  geben.  Schmiedeberg's  Beobachtungen  lassen  sich 
deuten,  wenn  man  die  lahmende  Wirkung  des  Atropin  auf  die 
Vagusganglien  beschrankt.  Die  Fasern,  welche  die  letzteren  mit 
den  motorischen  Zellen  verbinden,  werden,  wenn  gereizt,  in  fthn- 
licher  Weise  hemmend  auf  die  letzteren  einwirken,  wie  die  Gang- 
lien  des  Hemmnngsapparates  selbst.  Bei  dieser  Auffassung  braucht 
meine  Deutung  der  Arhytmie,  welche  diese  als  hervorgehend  aus 
einer  durch  den  hohen  intracardialen  Druck  erzeugten  mechanischen 
Reizung  des  Hemmnngsapparates  ansieht,  in  dem  Ergebnisse  un- 
serer  Atropin-Versuche  keine  Beanstandung  zu  finden. 

Meine  Erklarung  dtlrfte  aber  vielleicht  darin  auf  Bedenken 
stossen,  dass  sie  annimmt,  der  hohe  Druck  wirke  auf  den  Hem- 
mungsapparat  relativ  starker  erregend  ein  als  auf  den  motorischen 
Apparat.  Dass  diese  Annahme  nichts  UnmOgliches  einschliesst, 
dafiir  kann  ich  eiue  Beobachtung  an  einem  andem  Organe  an- 
fiihren.  Bekanntlich  gehen  zu  den  GefiLssen  der  gld.  submaxillaris 
yasomotorische  Fasern,  deren  Thatigkeitsgrad  durch  andere  von 
anssen  an  die  DrUse  herantretende  Nerven  beeinflusst  werden 
kann:  verstiirkt  durch  Fasern,  welche  in  der  Bahn  des  Halssym- 
pathicus  verlaufen,  geschwacbt  durch  Fasern,  welche  die  Chorda 
tympani  der  Drtlse  zuftlhrt.  Zweifelsohne  sind  zwischen  die  direkt 
motorisch  wirkenden  GefKssfasern  der  Drtlse  und  die  von  aussen 
herzutretenden  Nerven  Ganglien  eingeschaltet,  welche  der  Muscula- 
tnr  der  Drflsengefasse  gegentlber  eine  ahnliche  Stellung  einnehmen, 
wie  die  motorischen  Herzganglien  gegenttber  der  Herzmusculatur. 
Wie  die  letzteren  rhytmisch,  so  wirken  jene  tonisch  erregend. 
Nach  Durchschneidung  aller  von  aussen  an  die  Drttse  herantreten- 
den  Nerven  nimmt  der  Blutstrom  durch  dieselbe  eine  gewisse 
mittlere  Geschwindigkeit  an,  d.  h.  die  Gefassmuskeln  befinden 
sich  in  einem  gewissen  mittleren  Contractionszustande,  der  durch 
jene  tonische  Erregung  unterhalten  und  durch  die  Sympathicus- 
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resp.  Ghordafasern  in  lUinlicher  Weise  beeinflusst  wird^  wie  die 
rhytmische  Th&tigkeit  des  Herzmnskels  dnrch  die  zu  seinen  mo- 
torischen  Centren  gehenden  Bescbleanigongs-  resp.  Hemmongs- 
fasern. 

Wenn  man  mm  das  Driisen-Innere  plstzlich  nnter  hohen  Druck 
setzt,  indem  man  von  dem  Ausftihrmigsgange  aus  mit  m&ssiger 
Kraft  eine  indifferente  Fltlssigkeit  —  am  unverfanglichsten  ist  der 
von  der  Driise  secemirte  Speichel  selbst  oder  eine  0,5  —  l%ige 
EocbsalzlSsnng  —  mittelst  einer  Sprtltze  eintreibt,  so  dass  die 
Drtlse  scbnell  anfschwillt,  onmittelbar  daranf  aber  die  Flttssigkeit 
wieder  abfliessen  lUsst,  so  sieht  man  eine  sehr  starke  Beschlenni- 
gang  des  Blutstromes  der  Driise  eintreten:  ganz  wie  bei  Reizung 
der  Cborda  pulsirt  das  Bint  in  hohem  Strahle  nnd  mit  hellrother 
Farbe  aus  der  Vene  hervor.  Dabei  tritt  keine  Speichelsecretion 
ein.  £s  werden  also  die  Secretionsfasem  der  Chorda  nicbt  er- 
regt,  sondem  nnr  die  zu  dem  GeftLssapparate  der  Driise  geh(3rigen 
Ghorda-EIemente:  ob  Fasern  oder  mit  diesen  in  Verbindnng  stehen- 
den  Ganglienzellen,  kann  fraglich  erscheinen.  Doch  ist  das  Iptztere 
wohl  bei  Weitem  wahrscheinlicher.  Die  Beschlennigong  des  Blut- 
stromes hUlty  wenn  man  den  richtigen  Grad  des  Druckes  bei  der 
Injection  trifit,  minntenlang  an,  and  zwar  nicbt  gleichmHssig,  son- 
dem steigend  and  fallend. 

Ich  verkenne  nicbt,  dass  diese  Beobacbtangen  nar  in  lockerem 
Znsammenhange  mit  den  am  Herzen  gemachten  Erfahrongen  ste- 
ben.  Sie  zeigen  doch  aber  jedenfalls,  dass  die  Wirkang  einer 
mechanischen  Drackreizang  anf  die  im  Innern  der  Drtlse  gelegenen, 
zu  ihrem  Gefasssysteme  gehdrigen  Nervenapparate  keine  gleicb- 
m^sige  ist,  dass  vielmebr  in  Folge  jener  Reizang  das  Yerh&ltniss 
der  Er&fte,  mit  welchen  jene  Apparate  —  direkt  oder  indirekt  — 
aaf  die  Thittigkeit  der  GeftLssmaskolatur  einwirken,  sich  zu  Gansten 
des  Hemmangsmechanismas  andert.  ^)  Darin  liegt  aber  eine  (VLv 
die  mitgetheilten  Herzversache  werthvoUe  Analogie. 

Zam  Schlasse  habe  ich  noch  anzaftlhren,  dass  bei  besonderen 
abnormen  ZastHnden  des  Herzens  die  Arhytmie  in  Folge  derRei- 


1)  £b  lag  sehr  nahe,  denselben  Versnch  an  mit  Atropin  vergifteten 
Thieren  anEnstelleii,  am  die  Analogie  mit  den  Hennerren  noeh  dentlicher 
herrorznhebeB.  Ueber  die  hdchst  intereBsante  Einwirkung  des  Atropm  anf 
di9  Narven  der  gld.  submazillaris  werde  ich  an  andrer  Stelle  berichten. 
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zang  des  verltogerten  Markes  bei  Wertben  des  arteriellen  Drackes 
anftreten  kann,  die  weit  anter  denjenigen  liegen,  bei  welcben  sie 
nnter  gew5bnlichen  VerhlLltnissen  beobachtet  wird.  So  baben  wir 
sie  in  Fmien  von  starker  Chloralnarcose  bei  relativ  sebr  niedrigem 
Drucke  zn  beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Bei  gesnnkener  Erreg- 
barkeit  der  motorischen  Herznerven  gentlgt  also  ein  geringerer 
Dracky  urn  das  MissverbUltniss  zwischen  motorischen  und  hemmen- 
den  Ej-&ften  herzastellen,  dessen  Folge  die  Arhytmie  ist  —  eine 
f&r  pathologische  YerhlUtnisse  bemerkenswerthe  Thatsacbe. 


UntereiehnDgeB  liber  die  physiologisehe  Wirkung  der  Digitalis  nnd 

des  Digitalin. 

Von 

Dr.  Rndolf  Boehm, 

PriT«tdoe«nt  and  Aiaiatent  am  physlologiaehen  Isatltat  zn  Wttnbwg. 


(Mit  Tafel  UH) 

Das  Stadium  der  physiologischen  Wirknng  der  Digitalis  hat 
im  Laufe  der  letzten  beiden  Decennien  eine  ganze  Reihe  von  For- 
schem  besch&ftigt,  and  es  mQchte  fast  einer  Entschaldigang  be- 
dtirfen^  dass  ieh  die  grosse  Zahl  der  vorhandenen  Abhandlungen 
durch  eine  neue  vermebre.  Indessen  begegnet  man  bei  einer 
sorgfilltigen  Darchsicht  der  tlber  diesen  Gegenstand  angewachsenen 
Literatnr  doch  noch  so  manchem  Widersprache,  so  mancher  offhen 
Frage,  dass  es  mir  bei  der  Wichtigkeit  des  Objects  wtlnschens- 
werth  erschien,  von  Nenem  eine  sorgfaltige  experimentelle  Bearbei- 
tung  dieses  Thema's  vorzunehmen. 

Anschliessend  an  die  damals  neuen  Entdeckungen  tlber  den 
bemmenden  Einflnss  des  Nervas  vagns  aof  die  Herzthiltigkeit  von 
E.  H.  Weber  and  C.  Ludwig  stellt  Traabe  in  seiner  ersten 
Arbeit  tlber  die  physiologisehe  Wirknng  der  Digitalis  ^)  aof  Grand 

1)  Versache  tlber  die  Wirkang  der  Digitalis.  (Gesammelte  Beitrfige 
lurPathologie  and  Physiologie  von  Dr.  L.  Traabe,  I  Pag.  190;  abgedrackt 
aot  dem  2.  Jahrgang  der  Charit^-Annalen,  1851.) 
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zahlreicher  Versuche  an  Hunden  den  Satz  auf,  dass  Digitalis  in 
therapeatischen  Dosen  erregend,  in  grossen  Dosen  znerst  erregend 
und  dann  lahmend  anf  das  regulomotorische  Herzneryensystem  ein* 
wirke.  An  der  LS,hmaug  nimmt  im  letzteren  Falle  ansserdem  anch 
noch  das  musknlomotorische  Herzneryensystem  Antheil.  In  dieser 
Arbeit  gescbieht  anch  Erw^hnnng  einer  ziemlich  gleichzeitig  er- 
schienenen  Abhandlnng  von  Stannins  der  mit  Digitalis  and 
Digitalin  Versuche  an  Fr^schen  angestellt  hatte  nnd  zn  dem  End- 
resultat  gelangt  war,  dass  bei  diesen  Thieren  sich  nor  die  Herz- 
thsltigkeit  nnter  dem  Einflusse  des  Giftes  wesentlich  verandert, 
wahrend  der  tibrige  Organismus  wenig  oder  gar  nicht  afficirt  wird. 
Das  Herz  aber  kommt  durch  die  Digitalis  in  ktlrzerer  oder  Ian- 
gerer  Zeit  zum  Stillstand  und  verliert  seine  Reizbarkeit  vollstan- 
dig,  eine  Thatsache,  die  von  Stannins  auf  eine  direkte  L&dirung 
der  Herzmuskelsubstanz  (Herzganglien)  zurUckgeftthrt  wird.  Letztere 
kann  aber  nachTraube  unm^glich  der  Grund  aller  Erscheinungen 
bei  der  Digitaliswirkung  sein.  Es  kann  durch  eine  solche  LHh- 
mung  der  Herzmuskelsubstanz  unmOglich  die  Thatsache  erklart 
werden,  dass  dem  eigentlichen  Absterben  des  Herzens  eine  Periode 
Yorausgeht,  die  auf  eine  ursprttngliche  Verlangsamung  folgend,  in 
einer  ganz  enormen  Steigerung  der  Pulsfrequenz  besteht. 

Hierzu  ist  die  Annahme  einer  allmalig  in  Lahmung  tlberge- 
henden  Erregung  des  regulomotorischen  Herznervensystems  unent- 
behrlich,  die  denn  anch  in  den  meisten  Fallen  dadurch  bestHtigt 
wird,  dass  nach  vorausgegangener  Vagusdurchschneidung  der  ur- 
sprtinglich  verlangsamende  Effekt  der  Digitalis  ausbleibt.  Indessen 
bleiben  immerhin  noch  Falle  ttbrig,  bei  denen  dieses  Argument 
nicht  Stich  halt,  indem  hier  anch  nach  Elimination  der  Vagi  noch 
Verlangsamung  der  Herzschl^ge  durch  Digitalis  bewirkt  wird  — 
F£Llle,  die,  wie  Traube  meint,  nur  dadurch  verstanden  werden 
k5nnen,  dass  man  annimmt,  dass  bei  den  betreffenden  Thieren 
der  Einfluss  der  Vagi  durch  die  einfache  Durchschneidung  nicht 
Yollkommen  ausgeschlossen  wird. 

Nachdem  hierauf  die  Dissertation  von  L  e  n  z  erschienen 


1)  UnterBuchuDgen  fiber  die  Wirknng  der  Digitalis  and  des  Digitalin. 
Archiv  ftir  phyeiol.  Heilkunde,  X.  Jahrg.,  II.  Heft. 

2)  Experimenta  de  ratione  inter  pulsus  frequentiam,  Baoguinis  presaio- 
nem  latendem  et  saDguinia  fluentis  celeritatem  obtinente,  Dorpat  18&3. 
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war,  worin  ohne  hinltogliche  experimentelle  Grundlage Traube's 
obige  Besnltate  zamTheil  angegriffen  werden,  liessTraube  bald 
dne  zweite  Arbeit  folgen  ^) ,  worin  haaptslU^hlich  die  Frage  tlber 
das  Verhalten  des  Blatdrucks  ihre  Erledigung  findet.  Die  Resul- 
tate  dieser  Arbeit  sind  in  folgenden  SUtzen  enthalten: 

^Bei  aUmUliger  Einwirkung  des  Giftes  anf  den  Cirkulations- 
apparat  beobacbtet  man  zonUchst  ein  Stadium,  in  welchem  die 
Pulgfrequenz  sinkt,  die  Spannong  des  Aortensystems  steigt  Hier- 
aaf  folgt  ein  Stadium,  in  welchem  Pulsfrequenz  und  Druck  abnorm 
niedrig  erscheinen.  Und  an  dieses  reiht  sich  ein  drittes  Stadium, 
in  welchem  die  Pulsfrequenz  abnorm  hoch,  der  Druck  im  Aorten- 
system  abnorm  niedrig  ist. 

^LUBSt  man  hingegen  grOssere  Mengen  des  Oiftes  auf  einmal 
znr  Wirkung  kommen,  dann  folgen  die  Ver^nderungen  der  Puis- 
freqaenz  so  rasch  aufeinander,  dass  der  Druck  erst  zu  sinken  be- 
ginnt,  nachdem  die  Pulsfrequenz  sich  tlber  die  Norm  erhoben  hat; 
es  {Silt  damit  das  Stadium  aus,  in  welchem  Pulsfrequenz  und  Druck 
zugleich  abnorm  niedrig  erscheinen.^  Den  Widerspruch,  der  darin 
zu  liegen  scheint,  dass  trotz  der  Annahme  einer  Erregung  des 
regnlomotorischen  Herzuervensystems  anfangs  immer  Drucksteige- 
rung  beobacbtet  wird,  glaubt  Traube^)  dadurch  heben  zu  k5n- 
nen,  dass  er  eine  gleichzeitige  Erregung  des  musculomotorischen 
Herznervensystems  annimmt.  Diese  Hypothese  wird  durch  die  in 
einer  weiteren  Abhandlung  mitgetheilten  Versuche,  bei  welchen 
sich  nach  vorheriger  Durchschneidung  der  Vagi  durch  Digitalis 
stets  eine  bedeutende  Drucksteigerung  erzielen  liess,  zur  Theorie 
erhoben,  so  dass  nunmehr  eine  gleichzeitige  Erregung  beider  Herz- 
neryensysteme  mit  nachfolgender  bis  zur  voUstandigen  LSLhmung 
fortscbreitender  Erregbarkeitsabnahme  als  das  eigentliche  Wesen 
der  Digitaliswirkung  siohergestellt  erscheint 

Winogradoff^)  stellte  Traube  gegenttber  die Behauptung 


1)  Ueber  die  Verftnderungeii ,  welche  die  Spannung  des  AortensysteniB 
unter  dem  Einflass  der  Digitalis  erleidet.  (Gesamm.  Beitrage  etc.  I  Pag.  252.) 

2)  1.  c.  Pag.  274,  abgedrnckt  aus  der  Allgem.  medicin.  Gentralzeitnng 
XXX.  Jahrg.  89.  StUck  d.  d.  6.  Nov.  1861,  Pag.  710. 

3)  Zur  Theorie  der  Digitaliswirkung,  Pag.  276,  abgedrnckt  aus  der  All- 
gem,  medic.  Gentralzeitnng,  Jahrg.  XXX,  Stack  94,  d.  d.  23.  Nov.  1861. 

4)  Ueber  die  Einwirkung  des  Digitalin  auf  den  Stoffweohsel  und  den 
mlUleren  Blntdruck  in  den  Arterien.  Y  i  r  ch  o  w's  Arehiv,  XXII.  Bd.,  Pag.  457,18$!. 
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anf,  dass  der  Blntdrnck  bei  Hnnden  durch  mfissige  Digitalindosen 
nicht  wesentlich  modificirt  and  erst  darch  toxische  Gaben  herab- 
gesetzt  werde,  wHbrend  hingegen  der  Puis  nach  anf^nglicber  Yer- 
langsamnng  eine  sehr  bedeutende  Bescbleanignng  eifahre.  Diese 
Wirkungen  anf  den  Puis  kdnnen  nacb  Winogradoff  nicht  darch 
centrale  Vagusreizung  erklart  werden,  da  eine  solche  zagleich  mit 
der  Verlangsamung  ein  Sinken  des  Blatdrucks  znr  Folge  haben 
mtlsste.  Anch  die  Durchschneidung  der  Vagi,  nach  welcher  die 
verlangsamende  Wirkung  der  Digitalis  zaweilen  ausbleibt^  kann 
die  obige  £rkl£lmng  nicht  untersttttzen ,  indem  die  so  bedentend 
gestOrte  Innervation  ganz  andere  unberechenbare  VerhUltnisse  setzt 
ImJahrel862  erschien  sodann  die  Arbeit  vonDybkowsky 
and  Pelikan  aus  deren  Resnltaten,  die  durch  Yersuche  an 
FrOschen  genommen  sind,  ich  folgende  SiLtze  besonders  hervor- 
heben  zu  mtlssen  glaube: 

1)  Das  DigitiEilin  bewirkt  einen  systolischen  Herzstillstand^ 
wobei  der  tlbrige  Frosch  seine  Bewegangsf&higkeit  noch  beh&It 

2)  Die  YorhOfe  bleiben  in  Diastole. 

3)  Es  kann  der  HerzlUhmung  eine  Erregung  der  Herznerven 
vorausgehen. 

4)  Das  Digitalin  wirkt  ohne  Yermittlnng  von  Gehim  and 
Btlckenmark. 

5)  Der  Yagus  wirkt  noch,  sowohl  unmittelbar  nacb  der  Yer- 
giftung^  als  in  der  Periode  der  vollen  Giftwirkang. 

6)  W&hrend  die  starksten  Str5me  keinen  Einflass  aaf  den 
zusammengezogenen  Yentrikel  zeigen,  wird  durch  das  Galvanisiren 
der  pulsirenden  Hohlvenen  and  der  venOsen  Sinus  auch  das  Herz 
angehalten,  welches  erschlafft  und  vomBlute  strotzend  bleibt,  wie 
bei  den  FrOschen  in  ihrcm  nonnalen  Zustande. 

Ohne  dieser  Arbeit  ErwUfanung  zu  thun,  spricht  Traabe') 
in  einer  spUteren  Arbeit  die  Ansicht  aus,  dass  man  bei  der  Digi- 
taliswirkung  ausser  dem  Einfluss  auf  das  Herznervensystem  noch 
einen  solchen  auf  die  Herzmuskelsubstanz  selbst  annehmen  mttsse. 


1)  Physiologische  Untersnchungen  fiber  die  Wirkungen  einiger  Herzgifte. 
Zeitschrift  flir  wiBBcnsohaftl.  Zoologie,  Bd.  XI,  1862. 

2)  Ueber  die  Einwirknng  des  Kali  nitricnm  anf  die  Henthiitigkeit  l.c.d8S, 
(abgedmckt  aus  der  AUgem.  medicin.  Centralzeitong,  Jahrg.  64,  3tllok  44, 
d.  d.  1.  Juni). 
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da  man  das  Herz  mit  Digitalin  vergifteter  Thiere  nach  der  Thorax- 
erOffhnng  immer  fest  contrahirt  and  nnreizbar  finde,  eine  Tbatsache, 
die,  beilSnfig  bemerkt,  schon  Orfila  in  seiner  im  Jahre  1818  er- 
scbienenen  Toxikologie  konstatirt  bat,  nnd  die  nacb  ihm  von  zabl- 
reichen  anderen  Beobacbtern  bestittigt  worden  ist. 

Auch  Marnre  ^)  stellte  an  verscbiedenen  Thierklassen  Unter- 
snehnngen  fiber  Digitalin  an.  Seine  Resultate  weichen  indess  im 
Wesentlicben  wenig  von  denen  Tranbe's  ab. 

V.  Be z old')  gelangt  durcb  mebrere  Versacbe  an  Kanincben 
mit  Dnrchscbneidung  des  Vagns  nnd  Sympatbicns  zn  dem  Resnltat, 
dass  Digitalis  bei  Kanincben  den  Tonns  der  im  Hals-Sympatbicus 
verlanfenden  Herznerven  erhObe.  Diese  Herznerven  k5nnen  aber 
bei  Kanincben  sowohl  hemmender  als  beschlennigender  Natnr  sein, 
weshalb  Digitalis  auch  bald  Pnlsverlangsamang,  bald  Pnlsbeschlen- 
nignng  erzeugt. 

A.  B.  Meyer'),  der  sich  mit  der Erscheinnng  des  Digitalin- 
tetanns  am  Froschherzen  eingehender  besch&ftigte,  spricht  die  Ver- 
mnthnng  ans,  dass  die  Pulsverlangsamnng  bei  der  Digitaliswirkung 
die  Folge  einer  reflektorischen  Vagnsreizang  sei,  die  ihren  Grnnd 
in  der  ErhOhnng  des  intracardialen  Druckes  babe. 

In  der  allemenesten Zeit  hat  sodann  J.  Milner  Fothergill^) 
in  einer  Preisschrift  anf  Gmndlage  sebr  spariicher  Versacbe  an 
FrSschen  die  Theorie  anfgestellt,  dass  die  Wirkung  der  Digitalis 
einzig  and  allein  anf  dem  Einflasse  dieses  Stoffs  auf  die  Energie 
der  Herzcontraction  bernbe,  and  dass  das  Nervensystem  hierbei 
eine  ganz  onwesentlicbe  RoUe  spiele.  — 

Als  der  experimentelle  Theil  dieser  meiner  Arbeit  schon  bei- 
nahe  vollendet  war,  yerOffentlichte  endlich  Traabe  in  einem  in 
der  Berliner  medizinischen  Oesellschaft  gebaltenen  Vortrage  die 
Resoltate  nenerer  Versacbe  fiber  Digitalis,  die  sich  anter  Anderem 
anf  die  Betheiligang  beziehen,  welche  dem  Oefilssnervencentrnm 
hierbei  zokommt.  Es  warde  bei  Handen  das  Halsmark  zerqnetscht, 
woraof  die  freqaenzvermindemde  Wirknng  der  Digitalis  sich  be- 


1)  Henle  and  Pfeafer,  ZeitBchrift  ffir  rationelle  Medicin,  Bd.  XXV,  1865. 

2)  Untergachnngen  fiber  die  Innervation  des  Herzens.  Lpz.  1863,  pag.  116. 

3)  Arbeiten  ana  dem  physiolog.  Institnt  zu  Zarich. 

4)  The  Hastings  Prize  Essay  1870.  On  Digitalis,  its  mode  of  action  and 
its  use.  (British  Medical  Journal,  Juli  1871.) 
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dentender  herausstellte  als  bei  anverletztem  Rtickenmark,  derDruck 
aber  allmalig  bis  unter  die  Nalllinie  sank.  Diese  Thatsache  spricht, 
wie  Tranbe  glaabt,  sofort  gegen  die  AafTassnng,  dass  die  Her- 
absetzung  der  Pulsfrequenz  eine  Folge  der  erbohten  Spannung  des 
Aortensystems  sei.  Aach  dasYerhalten  des  Blntdrucks  bei  durch- 
schnittenem  Rttckenmark  und  intacten  Vagi's  stimmt  mit  der  sebon 
in  den  frtlheren  Arbeiten  vertretenen  Beeinflussnng  des  Hemmungs- 
nervensystems  durch  die  Digitalis  tlberein.  Im  Uebrigen  halt 
Tranbe  seine  frliheren  Satze  aufrecht 

Die  Theorie  der  Digitaliswirkung  auf  die  Hemmnngsneryen 
erhalt  endlich  eine  neue  StUtze  dnrch  die  von  Ackermann  auf 
der  Natnrforscherversammlung  zu  Rostock  im  Jahre  1871  gemachte 
Mittheilnng,  dass  nach  vorhergegangener  Atropinisirung  der  ver- 
langsamende  Effekt  der  Digitalis  auf  die  Herzbewegungen  nicht 
mehr  beobachtet  werden  kann. 

Nach  dieser  kurzen  literarischen  Uebersicht  gehe  ich  nunmehr 
zur  Mittheilnng  meiner  eigenen  Versuchsresultate  tiber. 

L   Tersuche  an  Froschen. 

ZnniLchst  prtifte  ich  den  Einflnss  verschiedener  Digitalindosen 
auf  die  Herzbewegungen  der  Fr5sche  Werden  einem  Frosch 
1 — 3  Tropfen  einer  5^/oigen  DigitalinlOsung  injicirt,  so  zeigt  sich 
gewi^hnlich  im  allerersten  Anfange  die  Herzthatigkeit  gar  nicht 
beeinflusst.  Nach  3 — 5  Minuten  bemerkt  man  indess  schon  eine 
gewisse  Veriinderung  in  der  Form  der  Herzbewegungen,  und  zwar 
tritt  moistens  zuerst  eine  Modifikation  der  diastolischen  Ausdeh- 
nung  des  Ventrikels  ein.  Wahrend  diese  unter  nonnalen  UmstMn- 
den  in  einer  ununterbrochenen  Erschlaffungswelle  erfolgt,  die  sich 
tiber  den  ganzen  Yentrikel  erstreckt,  bemerkt  man  am  Digitalin- 
herzen,  dass  die  Diastole  in  %wei  getrennte  Momente  zerfailt;  die 
Ausdehnungswelle  wird  auf  der  halben  Hi^he  yon  einer  zweiten 


1)  Legroux  (Gazette  hebdom.  1867)  und  Brunt  on  (On  Digitalis,  Lon- 
don 1868)  vertreten  die  Ansicht,  dass  die  Drncksteigerung  bei  der  Digitalis- 
wirkung dnrch  den  contrabirenden  Einfluss  erzeugt  wird,  den  Digitalis  auf 
die  kleinen  peripheriscbcn  Gefasse  ausilbt. 

2)  Ich  bediente  mich  einer  57o  LOsung  Merck'schen  Digitalinis  in  Gly- 
cerin. Das  Gift  wurde  stets  mit  feinen  Glaspipetten  in  den  Schenkel lymph 
sack  eingetranfelt. 
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radiment&ren  Systole  nnterbrochen^  was  sich  in  der  Carve  als  ein 
exquisiter  Dicrotismns  zu  erkennen  gibt. 

W&hrend  so  die  Diastole  anch  einigermassen  in  die  L&nge 
gezogen  erscheint,  hat  die  Systole  an  Energie  bedeutend  gewon- 
nen,  der  Ventrikel,  der  vorher  anch  in  der  S,nssersten  Systole  noch 
einigermassen  r^thlich  gefUrbt  erschienen  war,  zeigt  sich  jetzt  in 
diesem  Momente  voUkommen  weiss,  ein  Zeichen,  dass  er  seinen 
Inhalt  bis  anf  den  letzten  Tropfen  ansgetrieben  hat  Man  sieht 
sehr  gnt,  wie  schwer  es  den  Vorh^fen  wird,  diesen  Ventrikel  w&h- 
rend  der  Diastole  wieder  mit  Blat  zn  ftlllen.  Sein  Contractions- 
bestreben  ist  so  stark  geworden,  dass  withrend  der  Diastole  noch 
einmal  eine  schwache  systolische  Erhebnng  erfolgt,  die  sich  eben 
in  dem  oben  beschriebenen  Dicrotismns  ansspricht.  Dieser  Znstand 
kann  nnn  sehr  leicht  dazn  fbhren,  dass  die  Zahl  der  HerzschlUge 
anf  einmal  ohne  vorherige  Aendemng  ihres  Tempos  anf  dieH£Llfte* 
der  nrsprlinglichen  Schlagzahl  rednzirt  erscheint.  Es  misslingt 
in  diesem  Falle  jede  zweite  Diastole ,  die  sich  nnr  in  einer  ganz 
mdimentftren  kanm  sichtbaren  Ansdehnung  des  Ventrikels  ans- 
spricht, wUhrend  die  n&chstfolgende  erst  wieder  eine  voUst&idigere 
Erweiternng  nnd  Ftlllnng  des  Herzens  herbeiznftihren  im  Stande 
ist  Die  VorhOfe  sieht  man  hierbei  nnansgesetzt  sehr  kr&ftige 
Bewegnngen  ansftlhren,  nnd  ich  babe  es  mehrmals  beobachtet,  dass 
sie  in  Folge  ihrer  nntzlosen  Bestrebnngen,  den  Ventrikel  mit  Bint 
zn  fallen,  geborsten  sind.  Derartige  Herzen  gelangen  nnn  in  der 
Regel,  nachdem  der  eben  geschilderte  Znstand  5—15  Minnten  mit 
geringen  Modifikationen  fortgedanert  nnd  die  Zahl  der  dentlichen 
Herzschlage  sich  noch  1 — 2  Mai  nm  die  HiUfte  vermindert  hat, 
znm  systolischen  Stillstande.  Die  VorhOfe  arbeiten  noch  einige 
Zeit  fort,  bis  sie  endlich  an  ihrer  vergeblichen  Arbeit  erlahmen 
nnd  dann  strotzend  mit  Bint  gefttllt  in  Diastole  stillstehen.  Am 
Ventrikel  selbst  beobachtet  man  entsprechend  dem  vorherigen 
Rhythmns  noch  leise  oberflSchliche  Bewegnngen,  die  gleichsam 
ein  Zengniss  davon  geben,  dass  das  Herz  nicht  anfgeh5rt  hat, 
rhythmische  Impulse  zn  erhalten,  dass  es  aber  nicht  mehr  im 
Stande  ist,  ans  dem  Znstande  der  Znsammenziehnng  in  den  der 
Erschlaffung  tlberzngehen.  Dies  das  gewShnliche  Bild  der  Digi- 
taliswirknng  bei  mittleren  Dosen.  (0,001 — 0,003  gm).  Einiger- 
massen modificirt  wird  die  Erscheinnngsreihe ,  wenn  man  ganz 
kleine  Dosen  etwa  Vi  Tropfen  der  obigen  LOsnng  (0,0005  gm 

Pflilftr  ArcblT  fttr  Pbyslologio.  Bftnd  V.  H 
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Digitalin)  gibt.  Anch  hier  bemerkt  man  im  Anfange  nur  ganz 
nnerheblicbe  VerS^nderaDgen,  aacb  kommt  zaweilen  jener  oben- 
bescbriebene  diastoliscbe  DicrotiBmus  zur  Beobachtung.  Sebr  bald 
aber  treten  an  derartigen  Herzen  eigentbttmlicbe  Unregebn&ssig- 
keiten  auf;  die  Diastole  ist  anch  hier  wieder  das  zuerst  veranderte 
Moment  Sie  wird  eine  partielle,  and  jedesmal  bleiben  gewisse 
Parthien  des  Ventrikels  im  diastolischen  Momente  im  Zustande 
der  Contraction;  so  kommt  es,  dass  bald  die  Herzspitze  wUhrend 
der  Diastole  sieh  aneurysmaartig  hervorwolbt,  wahrend  die  Herz- 
basis  contrahirt  bleibt,  bald  anch  nmgekehrt  die  Herzspitze  einen 
weissen  warzenartigen  Anhang  an  der  sich  diastolisch  erweitem- 
den  Herzbasis  bildet.  Diese  partiellen  Diastolen  wechseln  znweilen 
regelmHssig  mit  einander  ab,  und  es  kann  anch  vorkommen,  dass 
die  reebte  nnd  linke  Herzh&lfte  oder  die  beiden  Ecken  der  Herz- 
basis in  diesen  eigenthflmlichen  Gegensatz  zneinander  treten  nnd 
in  Systole  and  Diastole  mit  einander  abwechsein,  gerade  wie  sonst 
Vorhof  nnd  Ventrikel.  Manchmal  bleiben  anch  gewisse  Tbeile  des 
Ventrikels  l£uigere  Zeit  hindnrch  bestftndig  in  Contraction  nnd 
nehmen  erst  spelter  wieder  an  der  Diastole  AntheiL  Die  Herz- 
bewegungen  bekommen  dorch  diese  AbnormitHten  ^  die  dnrch  die 
eben  angefbhrten  Beispiele  bei  Weitem  nicht  erschOpft  sind,  natttrlich 
einen  sebr  nnregelmHssigen  Charakter,  nnd  es  f&\lt  oft  sebr  schwer, 
an  einem  solchen  Ventrikel  den  nrsprttnglichen  Bewegnngsrbyth- 
mns  heransznfinden.  Man  kann  die  Erscheinnngen  nicht  wohl  mit 
peristaltischen  Bewegnngen  vergleichen,  da  es  keineswegs  regel- 
mitesige  Contraktionen  sind,  die  sich  tiber  den  Herzmnskel  hin- 
Ziehen.  Herzen,  die  eine  solche  Vertodemng  ihrer  Thatigkeit  dnrch 
das  Digitalin  erleiden,  kommen,  wenn  man  nicht  mit  weiteren  nnd 
grdsseren  Dosen  nachhilft,  nicht  znm  systolischen  Stallstand,  son- 
dem  schlagen  moistens  noch  yiele  Stnnden  lang  in  der  eben  ge- 
schilderten  Weise  weiter.  Die  Bewegungen  der  Vorht^fe  erscheinen 
hierbei  meistens  gar  nicht  alterirt. 

Endlich  ist  noch  von  einer  dritten  Art  der  Digitalinwirknng 
zn  berichten,  die  zwar  in  viel  selteneren  Fallen  znr  Beobachtung 
gelangt,  als  die  beiden  eben  bescbriebenen  Formen,  die  aber  nichts 
destoweniger  fUr  die  Theorie  der  Digitaliswirkung  von  Bedeutnng 
ist.  Mittlere  Dosen  (2 — 5  Tropfen)  haben  nSmlich  znweilen  eine 
mehr  allm^lige  Abnahme  der  Herzfrequenz  zur  Folge,  wobei  die 
oben  auseinandergesetzten  Irregularitaten  der  Ventrikelbewegung 
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Yollstindig  ausbleiben,  und  das  diastolische  Moment  im  Gegentheil 
sehr  prononcirt  erscbeint.  Die  Abnabme  derZahl  der  HerzschlSge 
ist  hierbei  oft  sebr  betr&cbtlicb  nnd  es  ist  mir  sogar  mehrmals 
gelangen,  an  solcben  Herzen  den  diastoliscben  Stillstand  zu  beob- 
achten^  ganz  ebenso  wie  er  nach  Vagnsreiznng  oder  beiMnscarin- 
yergiftnng  einzntreten  pflegt.  (vide  Yersueb  11.)  In  andern  Fallen 
kam  der  diastoliscbe  Stillstand  nnr  an  den  VorhOfen  zn  Stande. 
Immer  aber  war  er  nar  von  knrzer  Daner,  nnd  meistens  traten 
dann  im  spHtem  Verlanfe  die  eben  beschriebenen  sonstigen  Sym- 
ptoms der  Digitalinvergiftang  am  Herzen  auf.  Es  darf  nicbt  ver- 
sehwiegen  werden,  dass  anch  Dybkowsky  undPelikan^)  diese 
Art  der  Digitalinwirknng  beobacbtet  baben  and  dass  sie  ansdrttck- 
lich  bemerken,  dass  das  Digitalin  znweilen  eine  Art  vonVerlang- 
samung  erzengt,  die  der  durch  Vagasreiznng  hervorgebrachten 
ahnlich  ist. 

Eine  Bescblennignng  der  HerztbStigkeit  der  Fr5sche  konnte 
ich  niemals  and  in  keinem  Stadium  der  Digitalinvergiftang  beob- 
achten.  Aasser  der  Herzwirkang  and  einer  stets  sehr  deatlich 
aosgesprochenen  Vermebrang  der  Respirationsbewegangen  babe  ich 
nie  irgend  welche  Yertodernngen  an  den  Fr^Jschen  bemerkt  and 
mass  daher  in  dieser  Beziehang  Stannias  vollstftndig  beistimmen,  der 
behaaptet,  dass  das  Digitalin  mit  Aasnahme  der  HerzlUhmang  keine 
besondere  Wirkang  aaf  diese  Tbiere  aaszaflben  im  Stande  sei. 

Was  das  Verhalten  des  Digitalinherzens  za  anderen  Giften 
betrifity  so  haben  hierttber  meine  Yersaebe  Folgendes  ergeben: 

1)  Gar  a  re.  Bel  cararisirten  Fr^schen  erscheint  die  Digitalin- 
wirkang  anfsHerz  in  keinerWeise  modificirt;  aach  nachtrfigliches 
Cararisiren  eines  mit  Digitalin  vergifteten  Frosches  hat  auf  das 
Zastandekommen  and  den  Yerlaaf  der  Yergiftangssymptome  am 
Herzen  keinen  Einflass. 

2)  Atropin  ist  nicht  im  Stande,  die  Wirkang  des  Digitalins 
aof  das  Froschherz  hintanzahalten.  Wenn  es  mir  aach  nicht  ge- 
longen  ist,  an  atropinisirten  FrOschen  den  zaletzt  beschriebenen 
diastoliscben  Stillstand  des  Herzens  za  beobachten,  so  erfolgen 
doch  die  ttbrigen  Erscheinangen :  die  Yerlangsamang  der  Herz- 
schlUge,  die  partiellen  Contracturen  and  der  systolische  Stillstand 
ebenso  wie  am  anatropinisirten  Thiere.    Einige  Male  sah  ich  so- 


1)  L  Q. 
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gar  bei  der  nachtrftglichen  Atropinisirang  eines  Frosches,  dessen 
Herz  bereits  in  Systole  stillstand,  die  diastoUBchen  Bewegnngen 
wieder  etwas  aufleben  und  das  Herz  sich  wieder  etwas  mehr  mit 
Bint  ftlllen. 

3)  M  us  car  in.  In  seiner  Monographie  tiber  das  Moscarin  ^) 
bemerkt  Schmiedeberg,  dass  man  den  diastolischen  Stillstand 
des  Mascarinherzens  dorcb  kleine  Dosen  Digitalin  za  beben  im 
Stande  sei.  Ich  bin  za  demselben  Resultate  gelangt  (vide  Yer- 
snob  IX).  Eb  danert  indessen  doch  viel  Iftnger,  bis  man  den 
Hnscarinstillstand  durch  Digitalin  znm  Verschwinden  bringt,  als 
dies  bei  Atropin,  Yeratrin  nnd  andern  Giften  der  Fall  ist,  die  die 
Erregbarkeit  der  im  Herzen  gelegenen  Hemmnng^centra  anfheben. 
Besonders  die  YorhOfe  wiederstehen  sehr  lange  (20Uia.)y  ehe  sie 
wieder  za  scblagen  anfangen,  wUhrend  die  Yentrikel  etwa  nach 
3—4  Hinaten  ibre  ThS,tigkeit  wieder  beginnen.  Diese  trUgt  dann 
sofort  den  cbaracteristischen  Stempel  der  Digitalinyergiftang,  d.  b. 
sie  zeiebnet  sicb  meistens  sofort  durch  die  ganze  Reibe  der  oben 
beschriebenen  UnregelmHssigkeiten  bis  zam  systolischen  Stillstande 
aus.  Was  umgekehrt  dieWirkung  des  Muscarin  auf  das  prim&-e 
Digitalinherz  anlangt,  so  ger&th  auch  dieses  alsbald  in  den  cba- 
rakteristischen  diastoliscben  Stillstand  und  zeigt  dann  im  Uebrigen 
alle  weiteren  Eigenthtlmlichkeiten  des  Muscarinherzens.  Wenn  es 
durch  Atropin  wieder  belebt  d.  h.  wieder  zum  Scblagen  gebracht 
wird,  so  sind  seine  Bewegungen  so  unregelmlissig  wie  zuvor.  Nur 
im  allerersten  Beginne  nach  dem  Stillstand  zeigen  sie  zuweilen 
eine  etwas  auffallende  aber  sehr  schnell  wieder  vortlbergehende 
Begelmltesigkeit.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass,  wenn  das  Herz 
schon  l&ngere  Zeit  im  systolischen  Stillstand  sich  befunden  bat, 
das  Muscarin  keine  Wirkung  mehr  auf  dasselbe  austtbt. 

4)  Aconitin.  Das  Yerhalten  des  Digitalins  zum  Aconitin- 
berzen  wurde  zuerst  von  F  other  gill  ^)  untersucht.  Er  fand,  dass 
man  das  durch  Aconitin  gelUhmte  Herz  durch  Digitalin  wieder- 
beleben  kann,  wUhrend  das  Umgekebrte  nicht  gelingt,  ein  Yer- 


1)  Sohmiedeberg  and  Eoppe:  ^Das  Hnscarin  etc.  Leipzig  1869." 
Das  Muscarin,  das  giftige  Alkaloid  des  Fliegenpilzes,  (Agaricns  muscarius) 
erzeugt  schon  in  minimalen  Dosen  diastolischen  Herzstillstand,  der  seinen 
Grand  in  einer  dnrch  das  Gift  verursachten  Reiznng  der  im  Herzen  gele- 
genen Hemmnngscentra  hat. 

2)  1.  0. 
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halten,  das  tlbrigens,  wie  ich  glaabe,  a  priori  nicbt  anders  er- 
wartet  werden  konnte  and  kein  besonderes  Interesse  bietet 

5)  Delphinin.  Endlich  ist  nocb  des  Verhaltens  des  Del- 
phinin  zu  dem  in  Systole  stillstehenden  Digitalinberzeu  Erwfthnnng 
zn  thim.  £s  gelang  mir  nUmlich  hHufig,  diesen  systolischen  Still- 
stand  dnrch  letzteres  Gift  allmillig  vollstllndig  zu  heben ,  woraof 
dann  das  Herz^  wenn  auch  bedeutend  verlangsamt,  so  doch  ganz 
kr&flig  und  regebnSssig  weiter  arbeitete.  Zum  Zastandekommen 
dieser  Wirkang  des  Delphinins  bedarf  es  gewOhnlicb  eines  Zeit- 
ranms  yon  5 — 10  Minnten.  NHheres  ttber  die  Bedingnngen  dieser 
Wirkang  babe  ich  bis  dato  nicbt  emiren  kOnnen.  So  onzweifel- 
haft  ich  diese  interessante  Thatsacbe  aach  in  vielen  F&llen  beob- 
achten  konnte,  so  war  es  mir  doch  in  anderen  FWen  anch  nicht 
mOglich,  dnrch  Delphinin  eine  Wirkang  anf  das  Digitalinherz  zu 
erzielen,  and  ich  mass  es  weiteren  eingehenderen  Untersachnngen 
anheimstellen,  diesen  Pnnkt  zu  entscheiden.  Es  ist  noch  zn  erw&h- 
nen,  dass,  wenn  ein  Digitalinherz  dnrch  Delphinin  wieder  zu  regel- 
m&ssigen  Bewegnngen  gebracht  worden  ist,  diese  nicht  mehr  den 
Gharakter  der  Digitalinwirknng  tragen,  sondem  yielmehr  das  der 
Delphininwirknng  eigenthtlmliche  Verhalten  —  einfache  Yerlang- 
samnng,  allmUig  bis  zum  diastoliscben  Stillstand  fortschreitend 
zeigen.  Die  Delphinindose,  die  zurErzielang  des  genannten  Effek- 
tes  hinreichend  ist  fibersteigt  nicht  die  Qnantit&t  von  5  Milligramm. 

Soviel  Yon  Combinationsyersnchen  mit  anderen  Giften. 

Das  YerhUtniss  der  Digitalinwirknng  znm  Herzneryensystem 
and  znm  Neryensystem  tlberhanpt,  bildete  den  Gegenstand  meiner 
weiteren  Untersachnngen.  Znn&chst  fand  ich,  dass  es  ftir  das 
Zastandekommen  der  Digitalinwirknng  amFroschherzen  ganz  gleich- 
gttltig  war,  ob  man  yorher  oder  nachher  die  beiden  Vagi  am  Halse 
dnrchschnitt  Ebenso  gering  war  derEinflnss  aaf  das  Yergiftangs- 
bild,  wenn  yorher  Gehim  and  Rflckenmark  des  Frosches  zerstOrt 
warden.  Ich  mass  tlbrigens  constatiren,  dass  ich  nach  derartigen 
Operationen  niemals  die  oben  erwfthnte  dritte,  wohl  anf  Yagas- 
reiznng  bernhende  Modifikation  der  Digitalinwirknng  beobachtet 
habe. 

Wichtige  Resaltate  lieferte  die  Frttfong  des  Yerhaltens  der 


1)  Ueber  die  Wirknng  des  Aconitin  anf  das  Froschherz  vergl.  melne 
,,Sta£eii  fiber  Herzgifte."   Wfirzbarg  1871,  Stueber. 
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Vagi.  £b  gibt  kein  Stadiam  der  Digitalmvergiftang  —  das  der 
YoUkommenen  Todtenstarre  des  Herzens  ansgenommen  —  in  wel- 
chem  die  Erregang  des  im  Herzen  selbst  gelegenen  Hemmongs- 
centrums  dnrch  Reizung  des  Vagus  nicht  mebr  m5glich  ist. 

Diese  Erregbarkeit  erfahrt  vielmehr  im  Gegentheil  durch  unser 
Gift  eine  ganz  bedeutende  Steigernng.  £s  geht  aus  den  mit- 
getheilten  Versuchsprotokollen  (vide  Versuch  IV — X)  wohl  mit  bin- 
reichender  Deutlichkeit  bervor,  dass  elektriscbe  Str5me,  die  Yor 
der  DigitalioYergiftung  nicbt  stark  genug  waren,  durcb  Vermittlang 
des  Vagus  das  Hemmungscentrum  im  Herzen  tiberbaupt  zu  afficiren, 
einige  Zeit  nach  der  Vergiftung  hinreicben,  um  nicbtblos  Verlang^ 
samung,  sondem  oft  minutenlange  diastoliscbe  StillstHnde  herYorzu- 
rufen.  So  stieg,  um  nur  ein  Beispiel  anzuftihren,  in  Versuch  X  die 
Reizbarkeit  des  Vagus  durcb  Digitalin  in  der  Art^  dass,  wfthrend 
Yor  der  Vergiftung  eine  Vagusreizung  mit  200  Millimeter  Rollen- 
abstand  eben  nocb  einen  kurzen  5  Sekunden  dauemden  Stillstand 
erzeugte,  kurze  Zeit  nach  der  Vergiftung  eine  Reizung  mit  320 
Millimeter  RoUenabstand  gentigte,  um  einen  Stillstand  Yon  der 
Dauer  Yon  37  Sekunden  zu  erzielen.  Es  muss  ausdrficklich  her- 
Yorgehoben  werden,  dass  aucb  ControlYersuche  angestellt  wurden, 
um  festzustellen  ob  nicht  etwa  eine  derartige  Erregbarkeitzunahme 
aucb  ohne  Digitalin  zu  Stande  kommen  kann,  dass  aber  diese 
Versuche  im  Gegentheil  gezeigt  haben,  dass  unter  normalen  Um- 
standen  die  Reizbarkeit  des  Vagus  eine  stetige  Abnabme  erleidet. 
Wie  aus  dem  mitgetheilten  Beispiele  ersichtlich  ist,  wachsen  gleich- 
zeitig  mit  der  Erregbarkeitszunahme  der  Vagi  aucb  die  Effekte  der 
Reizungen.  Der  Vagusstillstand,  der  sonst  kaum  l&nger  als  5  Se- 
kunden dauert,  erstreckt  sich  am  Digitalisherzen  tlber  Zeitrliume 
Yon  30—120  Sekunden.  Es  darf  tlbrigens  aucb  nicht  verschwie- 
gen  werden,  dass  dieser  Effekt  keineswegs  in  alien  F&llen  der 
gleiche  ist.  Es  schwanken  Yielmehr  die  durch  Vagusreizung  er- 
zielten  Wirkungen  bei  den  Yerscbiedenen  Thieren  in  ziemlicb  weiten 
Grenzen.  Dieser  Umstand  mag  indessen  wohl  bauptsHchlicb  durch 
die  IndiYidualitUt  der  Thiere  bedingt  sein,  die  ja,  wie  bekannt, 
bei  den  FrOschen  gerade  beztlglich  der  Vaguserregbarkeit  eine  sehr 
verschiedene  ist.  Es  ist  eine  ziemlicb  bekannte  Thatsache,  dass  Vagus- 
reizung bei  manchen  Frdschen  absolut  keinen  Einfluss  auf  die  Herz- 
bewegung  hat,  wo  es  dann  nicht  gelingt^  aucb  durch  die  st&rksten 
StrOme  Verlangsamung,  geschweige  denn  Herzstillstand  zu  er- 
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sengen.  Anch  bei  solcben  Thieren  nun,  and  diese  Tbatsache  scheint 
mir  ganz  besonders  Beacbtang  za  verdienen,  babe  ich  oft  die 
Vagoserregbarkeit  einige  Zeit  naob  dem  Eintreten  der  Digitalin- 
wirkang  wiederkebren  sehen.  £s  Bcbeint  mir  bier  anch  der  pas- 
sende  Ort  za  sein,  der  beilaufig  gemacbten  Beobachtang  Emab- 
noDg  zu  than,  dass  es  aucb  zuweilen  gelingt,  vorher  ganz  uner* 
regbare  Vagi  dureb  elektrische  Eeizang  der  Sinus  venosi  an  der 
Vorhofsgrenze  erregbar  zu  machen.  Es  war  mir  nnm^glich  bis 
jetzt  tiber  diese  beiden  fttr  die  Pbysiologie  des  Vagus  y  wie  ich 
glaube,  nicht  ganz  bedeutungslosen  Facta  nahere  Untersnchangen 
anzoBtellen. 

Die  Vagnsreizung  bei  Digitalinfroscben  batte  ausserdem  in 
den  meiflten  Fallen  ein  Begelm^sigwerden  der  vorher  unregel- 
massigen  Herzschliige  zur  Folge.  Die  Bewegungen,  die  zuvor  in 
der  obenbesehriebenen  Weise  nur  eine  theilweise  and  unvollstan- 
dige  Ausdehnung  des  Ventrikels  in  der  Diastole  vermocbten, 
bekommen  naeh  dem  Aufhi3ren  des  durch  die  Vagnsreizung  er- 
zeugten  Stillstandes  ftir  yerscbieden  lange  Zeitraume  (5  —  20  Se- 
kunden)  einen  ganz  regebnILssigen  Gharakter,  beginnen  aber  nach 
dem  Ablaufe  dieser  Zeit  sofort  wieder  in  ibre  vorigen  Unregel- 
m&9sigkeiten  zn  yerfallen.  (VgLVersuch  IV  u.  V.)  Aucb  der  be- 
reits  voUstandig  in  Systole  stillstehende  Ventrikel  dehnt  sich,  wie 
aucb  schon  Yon  Dybkowsky  nnd  Pelikan  ^)  gezeigt  worden 
isty  in  Folge  der  Vagnsreizung  wieder  aus,  bleibt  dann  einige  Sekun- 
den  in  Diastole  stehen  and  kebrt  bierauf  nach  einigen  nnregelmHssi- 
gen  Bewegnngen  alsbald  wieder  in  seine  systolische  Starre  zurUck. 

AJles  was  im  Vorstehenden  von  dem  Erfolge  der  Vagur- 
reizung  am  Digitalinherzen  gesagt  wurde,  gilt  auch  mit  gerin- 
gen  nnwesentlichen  Modifikationen  fUr  die  Reizung  der  Sinus 
venosi  an  der  Vorhofsgrenze.  In  wie  weit  sich  diese  Eesnl- 
tate  mit  nnseren  gegenwartigen  Anschauungen  tlber  die  Natur 
des  Herzvagus  und  der  im  Herzen  gelegenen  Hemmungscentra  in 
Einklang  bringen  lassen,  muss  ich  der  Entscheidung  des  Lesers 
tiberlassen^  kann  aber  nicht  umhin,  auf  den  Widerspruch  auf- 
merksam  zn  machen,  in  welchem  sich  die  Thatsache  von  dem 
Einflass  der  Vagnsreizung  auf  das  im  systolischen  Stillstand  be- 
findliche  Digitalinherz  mit  diesen  Anschauungen  befindet. 


1)  1.  c. 
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Da  68  flich  bier  nicht  am  die  Hemmnng  einer  vorbandenen 
rhythmischen  Bewegnng;  sondern  yielmehr  nm  die  temporfire  L5- 
sung  eines  eigenthttmlichen  ContraktionszaBtandeB  des  Herzmaskels 
handelt,  so  kCnnte  man  die  Yagnswirkang  in  diesem  Falle  nnr 
dann  als  eine  seinen  sonstigen  Wirknngen  analoge  Hemmungswir- 
knng  betracbten^  wenn  es  gelilnge  naebznweisen,  dass  der  systo- 
liscbe  DigitalinstillBtand  ein  wirklicber  TetannB  d.  h.  eine  ans 
einer  Reibe  von  Reizen  resnltirender  einfacber  Znstand  von  Moskel- 
kontraction  w&re.  Da  dieser  letzteren  Anffassang  aber^  wie  es 
mir  Bcbeint,  mebrere  gewicbtige  Grfinde  entgegen  sprecben,  vor 
Allem  aber  das  Yerbalten  des  Digitalinberzens  gegen  direkteBei- 
znng  and  der  Umstand,  dass  das  Digitalinberz  allm&lig  yollst&ndig 
die  FSbigkeit  verliert  ans  dem  contrahirten  in  den  Erschlaffongs- 
znstand  tlberzngeben,  so  balte  icb  es  fbr  den  gegenw&rtigen  Angen- 
blick  nocb  nicbt  fbr  mSglicb,  diesen  Widerspmeb  anf  diese  ein- 
facbe  Weise  zn  lOsen.  DieVertodemngen  aber^  welebe  dieTb&tig- 
keit  des  Froscbberzens  in  Specie  des  Ventrikels  outer  dem  Ein- 
flnsse  des  Digitalins  erleidet,  mtlsseny  wie  icb  glanbe  ganz  nnab- 
bftngig  von  irgend  einer  Nervenwirknng  zam  grOssten  Tbeil  als  das 
Resnltat- einer  Yertodemng  der  qnergestreiften  Mnskelsnbstanz  be- 
tracbtet  werden  Dieselbe  scbeint  dnrcb  dieses  Qift  alim&lig  voll- 
sttodig  in  einen  eigentbtlmlicben  Znstand  der  Starre  tlberzugeben, 
in  welcbem  sie  die  Reaktionsfilbigkeit  anf  mecbaniscbe  nnd  elee- 
triscbe  Reize  voUst^ndig  verloren  bat.  Diesem  Znstand  aber  gebt 
in  den  ersten  Stadien  der  Giftwirkung  ein  Zeitranm  vorans,  in 
welcbem  sicb  die  beginnende  YerSndemng  des  Herzmaskels  in 
einer  erb^bten  Energie  seiner  Contractionen  kand  gibt 


1)  Wdcher  Art  diese  Yer&nderung  sei,  ist  vor  der  Hand  nicht  aozngeben.  Es 
gibt  bekanntlich  eine  Answahl  Gifte  (Y  eratrin,  Hdleborein,  etc)  die,  wie  B  e  y  o  1  d 
andnachihm  Bnchheim,  Weyland  and  Eisenmenger  geEeigthaben,die 
ZncknngscurYe  des  willkiirlichenMoskelB  in  der  Weise  verandem,  dass  aof  jeden 
einfachen  Reiz  anstatt  einer  knrzen  eine  colossal  in  die  L&nge  gezogene  teta- 
nische  Znckung  erfolgt  Es  gelang  mir  (vid. :  Stadien  fiber  Herzgifte  etc.)  nach- 
znweisen,  dass  beim  Yeratrin  anch  die  Gnrve  der  Herzeontractionen  in  ganz  ana- 
loger  Weise  tetamsch  verftndert  wird.  So  nahe  es  anch  lag,  anch  beim  Digitalin, 
eine  derartige  YerSndemng  der  Znckangsoarve  des  Herzens  zn  vermnthen, 
so  gelang  es  mir  docb  nicht,  hier  etwas  Derartiges  zu  constatiren,  vielleicht, 
weil  das  Digitalin  gerade  am  intensivsten  anf  das  Herz  selbst  wirkt  and 
deshalb  jene  —  Anfangstadien  darstellende  Yerinderungen  der  Zackongs- 
cnrve  —  nicht  zar  Beobachang  gelangen. 
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Das  ganze  Bild  der  bisher  beschriebenen  Symptome  der  Digi- 
talinwirknng  anf  das  Froschberz  l^sst  sich  demnach  ganz  unge- 
zwungen  in  folgenden  SUtzen  zusammenfassen : 

I.  Das  Digitalin  versetzt  die  im  Herzen  gelegenen 
Hemmungscentra  in  einen  Znstand  erhOhter  Erreg- 
barkeit.   Hierron  sind  abh^ngig: 

a)  Die  als  dritte  Modification  der  Digitalinwirkung  bezeich- 
nete  allmalige  Verlangsamang  der  Herzschlage  bis  znm 
diastolischen  Stillstand. 

b)  Die  Erscheinangen  bei  der  Yagasreiznng. 

II.  Es  hat  eine  eigenthtlmliche  specifische  Wir- 
kung anf  den  Herzmnskel  selbst,  d  ess  en  Contractionen 
im  ersten  Stadinm  verst^rkt^  im  zweiten  nnregelm^ssig 
werden  nnd  der  im  dritten  Stadium  in  einen  Zustand 
eigenthtlmlicher  Starre  gerath. 

Ancb  die  dnrch  die  Combinationsversache  mit  andem  Gif- 
ten  (Gnrare,  Mnscarin,  Atropin,  Delphinin)  gewonnenen  Re- 
snltate  sind  damit  leicht  in  Einklang  zu  bringen.  Wllbrend 
Curare,  das  wie  bekannt,  anf  das  Herz  Uberhaupt  wenig  Ein- 
fiuBS  hat  y  das  Bild  der  Digitalinwirkung  nicht  im  mindesten 
modificirt,  zeigt  das  Verhalten  zum  Muscarinherz-  deutlich  genug, 
dass  Digitalin  nicht  ausschliesslich  anf  den  Vagus  wirkt.  Die 
Thatsache,  dass  Digitalin  den  Muscarinstillstand  heb't,  beweist 
vielmehr  direct,  dass  die  Herzmuskelsubstanz  in  viel  hOherem 
Grade  von  dem  Gifte  af&cirt  wird,  als  die  Hemmnngscentren. 
Das  Contractionsbestreben  des  Herzens  wird  durch  das  Digitalin 
so  stark  angeregt,  dass  der  durch  das  Muscarin  gesetzte  Bei- 
zungBzustand  des  Hemmungscentrums  dadurch  aufgehoben  wird. 
Ebenso  beweist  das  Verhalten  zum  Atropin,  dass  anch  ohne 
Einfluss  des  Hemmungscentrums,  dessen  Erregbarkeit  durch  Atro- 
pin  bekanntlich  aufgehoben  wird,  bei  der  Digitalinwirkung 
Verlangsamung  der  Herzschl^lge  lediglich  durch  Verllingerung 
des  zeitlichen  Verlaufs  der  Herzcontractionen  zu  Stande  kommen 
kann. 

Das  Verhalten  zum  Delphinin  ist  noch  nicht  zu  erklSren.  Es 
scheint  dieses  Gift  die  F^higkeit  zu  besitzen,  den  Zustand  der 
Starre,  in  welchem  das  Digitalinherz  stille  steht,  losen  zu  kttnnen. 

Es  drUngten  sich  mir  nun  aber  noch  weitere  Fragen  auf. 
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Wie  verh&lt  es  sich  znnlicht  mit  den  GefHssnerven? 

Es  waren  hier  mehrfache  Angaben  anderer  Antoren  besonders 
aber  FotbergilTs  zn  prttfen,  welch'  letzterer  behanptete,  dass 
Digitalis  eine  Verengerung  der  kleinen  Arterien  herbeifUhre,  die 
er  an  der  Schwimmhant  des  Frosches  beobachtet  babe.  Die  hier- 
tlber  von  mir  angestellten  Versuche  haben  negative  Besoltate  er- 
geben.  Ich  babe  mebnnals  Schwimmhaute  von  FrQschen  standen- 
lang  mit  Bezng  aaf  diesen  Punkt  nnter  dem  Mikroskope  nntersacht, 
ohne  eine  bestimmte  Yer&nderang  an  den  kleinen  Arterien  be- 
obachten  za  kttnnen.  Es  stebt  zn  vermatben,  dass  die  friiheren 
Beobacbter  vielleicht  jene  rhythmischen  Gontractionen  gesehen  ha- 
ben die,  wie  BiegeP)  gezeigt  hat,  anch  an  Schwimmhfinten 
nnvergifteter  nnd  schwach  knrarisirter  FrOsche  za  constatiren  sind. 

Ferner  versnchte  ich,  ob  es  m5glich  sei,  am  Frosche  mano- 
metrisch  eine  Steigerang  'des  Seitendrncks  in  den  Arterien  als 
Folge  der  Digitaliswirknng  zn  constatiren.  Zn  diesem  Zwecke 
warde  an  grossen  starken  FrSschen  dnrch  einen  m5glichst  kleinen 
Einschnitt  in  der  Bmstbeingegend  die  linke  Aorta  freigelegt, 
mCglichst  weit  oben  gegen  die  Peripherie  zn  nnterbnnden  nnd  in 
das  centrale  Ende  eine  feine  Glaskantlle  eingebanden,  diese  aber 
mit  einem  feinen  kleinen  Qnecksilbermanometer  in  Verbindnng  ge- 
setzt,  das  mit  dem  gewOhnlichen  auf  die  Trommel  des  Eymo- 
graphions  zeichnenden  Schwimmer  versehen  war.  Es  zeigte  sidi 
nan  in  der  That,  dass  der  Mitteldrack,  der  anter  normalen  Um- 
stftnden  bei  FrOschen  zwischen  25 — 30  Milimetem  Hg.  schwankt, 
nach  der  Injection  kleiner  Digitalingaben  (0,001  —  0,003  gmm.) 
am  Vs — V4  seines  nrsprttnglichen  Werthes  zanimmt  Aasserdem 
ergab  sich  eine  bedeatende  Yergrosserang  der  dorch  die  einzelnen 
Palsschlllge  bedingten  Drackschwanknngen,  die  in  ihrem  Umfange 
dnrch  das  Digitalin  verdoppelt  ja  verdreifacht  werden. 

Die  Form  der  bei  diesen  Versachen  gewonnenen  Pnlskarven 
stimmt  vollst&ndig  mit  den  tlbrigen  Besaltaten  llberein:  Ein  ra- 
sches,  Bchroffes  Ansteigen  der  Welle  gefolgt  von  einer  mehr  oder 
weniger  dicrotischen  absteigenden  Linie.  Aach  bei  diesen  Ver- 
sachen warden  die  Vagi  vorher  regelmlUiBig  dnrchschnitten.  Nichts- 
destoweniger  erfolgte  aasser  der  Dracksteigemng  jedesmal  anch 


1)  Untersuchungen  fiber  den  Einfluaa  des  Nervensystems  anf  den  Eim- 
Uuf  and  die  KOrpertemperator.  Wilrzburg  1871. 
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bedeutende  Yerlangaamiing  des  Herzschlages  and  in  keinem  Falle 
eine  Beschleonignng  desselben.  Nur  wenn  die  Digitalindosen 
wiederholt  oder  gesteigert  wurden,  war  im  weiteren  Yerlanfe  des 
Versncbs  ein  Sinken  des  Blatdrucks  bemerkbar.  Wenn  nun  anch 
die  Yerlangsamung  der  Herzpnlse  immerbin  noch  von  einem  Ein- 
flosse  des  in  seiner  Erregbarkeit  gesteigerten  Hemmangscentrnms 
abhfingig  gedacht  werden  k^nnen,  so  kann  doch  die  Erht^bang 
des  Mitteldrucks  in  der  Arterie  nnm5glich  bieranf  bezogen  werden, 
diese  kann  vielmehr  ihren  Grand  nar  entweder  in  einer  Yerenge- 
ning  des  arteriellen  Stromgebietes  oder  aber  in  einer  direkten 
Yermerbmng  der  vom  Herzen  geleisteten  Arbeit  baben. 

Da  mir  ersteres  nach  meinen  Yersacben  an  der  Schwimmhaat 
der  FrOscbe  ziemlicb  onwahrseheinlich  erscbienen,  so  yersncbte  icb 
eine  direkte  Bestatignng  der  letzteren  Yermntbang.  Es  ist  be- 
kanntlieb  Blasins  ^)  gelnngen,  nach  einer  von  Fick  angegebenen 
Methode  bestimmte  Gesetze  ttber  die  vom  Froscbberzen  nnter  ver- 
sebiedenen  YerbUltnissen  geleistete  Arbeit  zn  finden.  Diese  Me- 
thode wnrde  nan  anch  aaf  einen  Yorschlag  des  Herrn  Professor 
Fick  hin  mit  einer  kleinen  Modifikation  von  mir  in  Anwendang 
gezogen  znr  Entscbeidnng  der  Frage,  in  welcber  Weise  sich  die 
Arbeit  des  Herzens  nnter  dem  Einflnsse  des  Digitalins  ver^ndert. 
Es  wnrde  za  diesem  Bebafe  dasLadwig-Coats'sche  Herzpr^- 
parat  hergestellt;  die  Yena  cava  dnrch  eine  Kantlle  and  einen 
dttnnen  Eaatschnkscblaach  mit  einem  frisches  Eaninchen-  oder 
Schweinesernm  enthaltenden  Speisnngsgef^sse,  die  in  den  Bnlbns 
aortae  eingebnndene  Eantlle  aber  mit  einem  langen  dttnnen  Eaat- 
schnkscblaach in  Yerbindang  gesetzt,  der  in  ein  kalibrirtes  Mess- 
gef&ss  ftlhrte,  das  in  verschiedenen  Htthen  ttber  dem  Herzen  be- 
festigt  werden  konnte.  Ans  diesem  letzteren  GefUssC;  in  welches 
das  Herz  das  Sernm  eintrieb,  konnte  die  vom  Herzen  ansgepampte 
FlftBsigkeit  mitHttlfe  eines  mit  einem  Qaetschbahn  versehenen;  an 
dem  unteren  Ende  des  Messgef&sses  angebrachten  Eantscbak- 
sehlanches  beliebig  wieder  in  das  Speisnngsgef&ss  zarttckgeleitet 


1)  Am  Froschherzen  angestellte  Versuohe  ttber  die  Herzarbeit  unter  ver- 
schiedenen innerhalb  des  Kreislaufes  herschenden  DrackverhaltnisBen ,  von 
Dr.  W.  Bias  ins;  Yerhandl.  der  phys.  med.  Gesellsch.  zuWttrzburg.  N.  F., 
n.  Bd.,  Pag.  49. 

2)  Arbeiten  ans  der  physioL  Anstalt  zn  Leipzig.  Heransgegeben  von 
a  Ladwig,  lY.  Jahrg.,  1869. 
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werden,  so  dass  also  ein  yoUkommener  Ereislanf  hergestellt  war. 
Setzt  man  nnn  nach  demVorgange  von  Blasins  den  Drnck,  der 
vom  Speisnngsgefass  aas  anf  dem  Herzen  lastet  =  H^,  die  H5he, 
in  welcher  der  mit  der  Arterie  verbnndenen  lange  Kantschnk- 
schlanch  in  das  Messgefass  ansmtlndet  =  H^,  die  Qnantitllt  der 
vom  Herzen  ansgetriebenen  Fltlssigkeitsmasse  im  Ccm.  =  p,  fer- 
ner  die  Anzahl  der  Seknnden,  die  verstreicht,  bis  das  Herz  1  Ccm. 
Serum  ausgetrieben,  ^  s ;  endlicb  q  =  der  Zahl  der  Herzschl&ge, 
die  znr  Anstreibnng  von  1  Ccm.  Sernm  erforderlich  sind,  so  er- 

gibt  uns  einerseits  die  Formel  StiMiLP  die  vom  Herzen  in 

s 

1  Seknnde  geleistete  Arbeit  in  MilUgrammmetem ,  wiibrend  die 

Formel  ^^^^^^^  ^   den  Arbeitswerth  in  Milligrammmetem  dar- 

stellt,  der  dnrch  ein  Herzschlag  geleistet  wird.  DieVersnche  war- 
den nnn  so  angestellt,  dass  einerseits  die  Wertbe  H^  nnd  H^  ge- 
nan  notirt^  andererseits  aber  mittelst  eines  Metronoms  die  Seknnden 
genau  gez^lhlt  warden,  die  verflossen,  bis  in  dem  MessgefUss  das 
Flttssigkeitsnivean  gerade  am  1  Ccm.  gestiegen  war.  Ausserdem 
wnrde  jedesmal  die  Zahl  der  Herzschl^e  genau  verzeichnet,  die 
das  Herz  in  diesem  Zeitraum  ausftlhrte.  Bedurfte  es  nun  z.  B., 
wenn  der  Worth  H»  —  H^  =  150  Mm.  war  eines  Zeitraums  von 
15  Sek.y  bis  das  Herz  1  Ccm.  Serum  in  das  Messgef&ss  getrieben 
hatte,  so  ergibt  sich  hieraus  durch  einfache  Division,  dass  die 
vom  Herzen  in  einer  Sekunde  geleistete  Arbeit  gerade  10  Milli- 
grammmeter  betrug;  waren  femer  hierzu  15  HerzschULge  noth- 
wendig,  so  ergibt  dieselbe  Rechnung  als  Arbeitswerth  ftir  den  ein- 
zelnen  Herzschlag  15  Milligrammmeter. 

Bei  dieser  Versuchsanordnung  war  es,  wie  leicht  ersichilich, 
ermCglicht;  auch  noch  geringe  Schwankungen  an  der  Leistnng  des 
Herzmuskels  zu  beobachten.  Da  femer  bei  den  zn  denVersuohen 
verwendeten  Froschpr&paraten  jedesmal  Gehim-  und  Rtlckenmark 
zerst5rt  und  das  Herz  voUsttodig  isolirt  war,  so  hatte  man  ausser 
mit  dem  Herzmuskel  selbst  nur  noch  mit  den  in  die  Herzwand 
eingestreuten  gangliSsen  Centralorganen  zu  rechnen.  £b  wurde 
nun  gewtthnlich  die  Arbeit  des  Herzens  so  lange  ohne  Digitalis 
beobachtet,  bis  sie  sich  auf  einen  constant  bleibenden  Werth 
eingestellt  hatte.  War  dieser  Zeitpunkt  erreieht,  so  wurden 
verschiedene  Mengen  Digitalin  oder  Digitalisinfos  outer  das  im 
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SpeisangsgefiiSB  enthaltene  Seram  gemischt  and  dann  von  Nenem 
beobachtet. 

Ich  lasse  hier  beispielsweise  einige  Protokolle  solcher  Yersnche 
folgen  : 

Versuch  47. 


Zeit 


Henarbelt 

in  If  ilU^unmmetern 


a. 

in  1  Sekd. 


b.  durch  1 
Bensehlir. 


Zahl 

d.Hen- 

in  10 
Seknnd. 


Ha-If 


Zeit 


Heraarbeit 

in  Milligrammmetern 


a. 

in  1  Sekd. 


b.  durch  1 
Hewchlg. 


Zahl 

d.Hers- 
■ehUge 

in  10 
Seknnd. 


Bi-Hf 


5hlO 
5»  12 
5»  19 
5>20 


5»22 
5»2d 
5>24 
6.25 
5»26 
5,27 
5>28 
5>29 
5»30 
5>dl 
5t32 
5>34 


3h25 
3>26 
3>26^ 
3,  28 
3»29 
3>30 
3>31 
3>32 
3»33 
3>34 
3>35 
3>39 
3>40 

3>42 
3>45 


4h  6 
4»  10 
4>  15 
4»  20 
4»  25 
4*30 


14,0  I    11,6      9,6  140 
15,5       11,6  7,5 
15,5   I    11,6  I  7,5 
Es  werden  dem  Serum  8  Ccm. 
eines  InfiiB.  Herb,  digital,  von 
2,0  ad  100,0  beigemisoht. 
17,5       14,0         -  ' 


20,0 
20,0 
20,0 
23,3 
23,3 
20,0 
20,0 
23,3 
23,3 
23,3 
23,3 


3,5 
4,0 
4,0 
4,1 
4,1 
4,1 
4,0 
4,0 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
15  Gem 


14,0 
14,0 
15,1 
17,5 
15,1 
14,0 
14,0 
20,0 
17,5 
17,5 
17,5 


8,5 
8,5 
8,5 
10,0 
10,0 
10,0 
8,5 
10,0 
8,5 
8,5 
8,5 
8.5 


8,0 
8.0 
7,0 
7,9 
7,5 
6,4 
7,0 
7,0 
8,5 
7,5 
7,5 
7,5 


140 


5h35 
5»36 
5>37 
5»38 
5»  40 

5>41 
5»42 
5>43 
5>44 
5>45 
5>46 
5.47 
5>  48 
5.49 


23,3  15,5  6,6 
23,0  15,5  5,5 
23,3  15,5  6,6 
26,6  14,0  6,0 
Weitere  8  Gem.  Infus. 
beigemisoht, 


17,5 
17,5 
17,5 
17,5 
15,5 
14,0 
14,0 
14,0 
11,7 


10,7 
9,3 
8,7 
7,7 
6,6 
5,8 
5,8 
5,6 
3,4 


6,3 
5,3 
5,0 
4,4 
4,3 
4,2 
4,2 
4,0 
3,1 


140 


digital. 
140 


Die  Arbeit  des  Herzens  sinkt 
von  hieran  konstant  bis  0 
(systolischer  Stillstand.) 


Versuch  48. 


4,1 
4,1 
4,1 
4,2 
4,2 
4,2 
4,6 
4,6 
4,6 
5,0 
5,0 
5,0 


60 


2,8  ad 


InfuB.  digital. 
100,0  unter  d.  Serum  gemischt. 
5.4  I    10,0      5,4  I  60 
4,0  I     8,5  I   4,6  I  . 


3h46 
3.47 
3.  48 

3.  50 
3.54 

4.  0 
4.  2 
4.  5 
4.  7 
4.  9 

4.10 
4.  11 
4.  12 
4.  13 
4.16 


3,0 
2,9 
3,3 
3,3 
3,3 
3,5 
3,7 
3,7 
4,0 
Jeder 
Iceine 
3,3 
2,2 
2,5 
3,0 
3,0 


6,6 
6,6 
7,5 
10,0 
10,0 
10,0 
10,0 
12,0 
12,0 
2.  flerzschlag 
Arbeit  mehr. 
12,0 
12,0 
12.0 
15,0 
15,0 


4.5 
4,5 
5,0 
3,3 
3,3 
3,5 
3.1 
3,1 
3,2 


60 


leistete 
60 


2,0 
2,5 
2,0 
2,0 


Versuch  50. 


12,8  I  30,0 

12,8  !  30,0 

12,8  30,0 

12,8  I  30,0 


12,8 
12,8 


30,0 
80,0 


4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 


180 


4h31 
4.32 


4.33 
4»33i| 


12,8  I    30,0  I   4,2  I  180 
1  Tropfen  lO^iger  Digitalin- 
lOsung  nnter  das  Serum  ge- 
mengt. 

12,8  I    30,0  I   4,2  1  180 
13,7  I    30,0  I   4,6  I  , 
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4hS4 
4»d6 
4>d8 
4»89 
i»40 
4>4l 
4»42 

4»  44 
4»  45 
4.  4f> 
4.  47 
4  *  49 
4»51 
4>52 


3hl5 
3>  20 
3>26 
3»27 
3>28 
3.  29 
3»30 
3.31 
3>32 
3»35 
3»38 
3,39 
3>40 
3,41 
3»42 

3>44 
3»50 
3»51 

3»52 
3>54 
3,55 
3.57 


Uerzarbeit 

In  MilUfrmmmmetem 


In  1  Sekd. 


12,8 
12,8 
12,8 
12,8 
12,8 
12,8 


b.  darch  1 
Herzi;chtg. 


Zahl 

d.Herz- 
•tcbtiige 
in  10 

Sekund. 


4,6 
4,6 
4,6 
4,6 
4,6 
4,6 


Hi-HtI  Zeit 


180 


30,0 
30,0 
30,0 
30,0 
30,0 
30,0 

2  Tropfen  obiger  Digitalinlo- 
sungdeni  Serum  beigemischt 
15,0 
15.0 
15,0 
12,8 
12,8 
12,S 

3  Tropfen  Digitalinloaung  anter 


36,0 

4,2 

180 

36,0 

4,2 

» 

36,0 

4,2 

» 

30,0 

4,6 

» 

30,(» 

4.6 

:.in,(> 

4,f5 

^ 

4  h  55^ 
4 »  55i 

4  1^  56 

58 
59 
3 
4 
6 

15 
19 


Herzarbeit 

In  If  Uli^frammmetern 


in  1  8ekd. 


b.  dnreb  1 
Henschlg. 


15,0 
15,0 
12,8 
12,8 
12,0 
10,0 
10,0 
8,5 

6,6 


36,0 
36,0 
30,0 
30,0 
25,6 
21,1 
21,1 
20,0 
18,0 
16^ 


4,2 
4,2 
4,6 
4,6 
4,6 
4,4 
4,4 
4,3 

Die  Herzarbeit  wird  allmSlig 
immer  geringer  imd  hat  urn 
5  h  40  m  giaslick  anfg^Ort, 
(systoliBoher  SMlrtaa^). 


d.  Herr- 
sehlage 
in  10 
Sekund. 


b-lf 


180 


I 


Versuch  64. 


15,0 
15,0 
15,0 
20,9 
20,9 
20,9 
27,1 
27,1 
21,2 
20,0 
17,3 
16,0 
12,5 
10,3 


18,3 
18,3 
18,3 
25,5 
25,5 
25,5 
33,3 
33,3 
26,1 
22,6 
22,6 
20,0 
16,7 
13,8 


8,2 
8,2 
8,2 
8,2 
8,2 
8,2 
8,2 
8,2 
8,0 
8,8 
8,8 
8,0 
7,7 
7,7 


165 


230 


300 
340 


3  Tropfen  10%  DigitalinlCsung 
unter  das  Serum  gemischt. 
5,4  I  8,9  I  6,0  I  340 
4,3  I  7,0  I  6,2  I  • 
Es  wird  nichts  mehr  vom  Her- 
zen  ausgepumpt. 


12,0 
13,3 
13,i 
15,0 


18,4 
20,0 
18,3 
20,6 


6,5 
6,6 
6,7 
7,2 


240 


165 


3h59 
4>  0 
4>  2 
4»  3 
4>  5 
4,  7 
4>  9 
4.  11 
4.13 
4.15 
4.17 

4.18 

4.181 

4.  19 

4.195 

4.20 

4.22 

4.25 

4,  27 

4.28 


15,0 
12,6 
12,6 
11,7 
11,0 

9,1 
8,6 
8,2 
7,5 
7,5 


20,6 
18,4 
18,4 
18,4 
16,5 
15,0 
13,7 
13.7 
12,7 
12,7 


7,2 
7,0 
7,0 
7,0 
6,6 
6,1 
6,3 
6,0 
5,9 
5,9 


165 


4  Tropfen  10%  DigitalinlOBimg 
unter  das  Serum  gemischt 


8,6 
8,2 
7,5 
6,3 
3,7 
1,8 
8,6 
7,4 
4,8 


15,0 
13,7 
12,6 
11,0 
6,5 
3,6 
15,0 
12,5 
8,6 


5,8 
6,0 
6,0 
5,7 
5,6 
5,2 
5,8 
5,7 
5,5 


165 


110 


Von  hier  an  stetige  Abnahme 
der  Herzarbeit. 


Au8  diesen  YersucbBbeispieleii ,  deren  Zahl  ich  der  Ranm- 
ersparniss  halber  nicht  vermehren  will,  ergibt  sich  als  konstantes 
Resultat,  dass  die  Arbeit  des  Herzens  nnmittelbar  nach  der  Digi- 
talisgabe  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Steigerang  erfUhrt. 
1st  die  dem  Serum  beigemengte  Giftmenge  eine  kleine,  bo  bleibt 
die  Steigerung  so  lange  konstant,  als  es  ttberhanpt  die  Yersuchs- 


Digitized  by  Google 


Untersnchnngen  fib.  d.  phy siol.  Wirkung  d.  Digitalis  a.  d.  Digitalin.  178 

anordnimg  erlanbt.  Die  Isolirimg  des  Herzens  und  die  abnormen 
Bedingnngeii,  unter  die  es  ja  auch  bei  der  grSssten  Sorgfalt  hier- 
bei  kommen  mass,  stecken  von  Yorneherein  der  Daner  derartige 
Versache  gewisse  Grenzen. 

GrOssere  Digitalisgaben  batten  wobl  anch  stets  die  anfUngliche 
Steigerung  der  Herzarbeit  znrFolge.  Hier  aber  war  es  zweifelloSy 
dass  sebr  bald  das  entgegengesetzte  Resaltat  sich  einstellte,  nUm- 
licb  eine  bedentende,  allmlllig  bis  Null  herabsinkende  Abnahme  der 
LeistangsfiLhigkeit  Es  war  aus  dem  ftnsseren  Verbalten  derHerz- 
pr&parate  Uar  ersicbtlichy  dass  diese  Abnahme  der  Herzarbeit  von 
nichts  Anderem  bedingt  war,  als  von  den  onter  dem  Einflusse  grdsserer 
Digitalisgaben  sich  ausbildenden  AbnormitS.ten  der  Herzmnskel- 
fonktionen.  Auch  hier  stellte  sich  allm&lig  jener  Zastand  ein ,  in 
welchem  kein  Tropfen  Fltlssigkeit  mehr  in  das  Innere  der  Ven- 
trikelht^hle  eindringen  konnte.  Die  Abnahme  der  Freqnenz  der 
Herzschl&ge  war  auch  bei  diesen  Versnchen  eine  ganz  konstante. 
Es  ist  nun  klar,  dass  eine  Steigerung  der  Herzarbeit  nur  dadurch 
mOglich  isty  dass  entweder  bei  gleichbleibender  Arbeitsleistung  der 
einzehien  Herzschl&ge  die  Zahl  dieser  in  der  Zeiteinheit  sich  yer- 
mehrty  oder  dass  umgekehrt  bei  gleichbleibender  oder  abnehmen- 
der  Zahl  der  Herzpulse  der  Arbeitswerth  des  einzelnen  Herzschlages 
w&chsty  d.  h.  durch  den  einzelnen  Herzschlag  eine  grtJssere  Quan- 
tit&t  Fltlssigkeit  ausgetrieben  wird  als  vorher.  Da  nun  aber  durch 
die  Digitalis  in  unsem  Versnchen  fast  regelmlUisig  eine  Abnahme  der 
Pulsfrequenz  erzengt  wurde ,  so  konnte  die  beobachtete  Arbeits- 
znnahme  nnr  durch  eine  Steigerung  der  Leistung  des  einzelnen 
Herzschlages  bedingt  sein,  und  ein  Blick  auf  die  3.  Golumne  der 
vorstehenden  Versuchstabellen  zeigt,  dass  dies  auch  regelmassig 
der  Fall  war.  Die  Arbeit  des  einzelnen  Herzschlages  stieg  z.  B. 
bei  Versuch  47  von  11^0  auf  20,0  Milligrammmeter,  in  Versuch 
48  von  8,5  auf  15,0  Milligrammmeter. 

Das  Sinken  der  LeistungsfUhigkeit,  das  in  den  meisten  F&Uen 
auf  die  ursprttngliche  Steigerung  derselben  folgte,  zeigte  sich  von 
zwei  Faktoren  abhangig.  Einmal  von  der  bedeutenden  Verlang- 
samung  der  Herzschl&ge,  dann  aber  vornehmlich  von  der  verHn- 
derten  Beschaffenheit  des  Herzmuskels,  der  in  Folge  desVerlustes 
der  AusdebnungsfUhigkeit  in  der  Diastole  nur  unvoUstilndig  sich 
mit  Serum  Allien  und  in  Folge  dessen  auch  nur  wenig  aus  sich 
austreiben  konnte.    Wenn  es  nun  auch  fUr  die  Erklarung  der 
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Digitaliswirkang  schon  werthyoll  war,  das  Znnehmen  der  Lcjistang 
des  einzelnen  Herzschlages  nnter  den  beBchriebenen  BedingaDgen 
konstatiren  za  kQnnen,  so  wlire  es  doch  weiter  tod  noch  viel  h5- 
herem  Interesse  gewesen,  wenn  es  nachgewiesen  werden  konnte, 
dass  diese  Arbeitsvermehnmg  aach  dann  noch  eintritt,  wenn  das 
Herz  Yorher  in  einem  Znstande  von  darch  irgend  einen  Umstand 
bedingter  verminderter  LeistnngsfUhigkeit  sich  befindet,  wenn  man 
mit  anderen  Worten  die  Digitalis  anf  ein  Herz  einwirken  lasst, 
dessen  Tbiltigkeit  schon  von  vomherein  im  Abnehmen  begriffen 
ist.  Blasins  ^)  hatte  nachgewiesen,  dass  die  Arbeit  desHerzens 
in  der  Begel  mit  dem  Wachsen  des  Werthes  — Ht  bis  zu 
einer  nnbestimmbaren ,  oft  sehr  weiten  Grenze  steigt,  dann  aber, 
wenn  diese  Grenze  tlberschritten  wird,  ziemlich  rasch  wieder  ab- 
nimmt  nnd  bis  anf  Null  herabsinkt.  Man  besitzt  also  in  der  all- 
mSrligen  Steigemng  des  arteriellen  Dmcks  (H* — H^),  den  das  Herz 
zn  tlberwinden  hat,  ein  Mittel,  nm  das  Herz  allmlUig  in  einen  Zn- 
stand  von  Ermtldung  zn  versetzen,  nnd  es  war  nach  den  oben 
mitgetheilten  Erfahrungen  ziemlich  naheliegend,  anf  ein  solches 
ermtldetes  Herz  Digitalis  aDznwenden  and  zn  sehen,  ob  es  viel- 
leicht  gelingt,  darch  dieses  Mittel  die  Grenzen  der  Leistnngs- 
iUhigkeit  des  Herzens  noch  za  erweitem.  Ich  moss  znn&chst  er- 
wHhnen,  dass  ich  die  hieraaf  beztlglichen  Angaben  von  Bias  ins 
YoUst&ndig  bestatigt  gefnnden  babe.  Die  Herzarbeit  stieg  (vide 
Arbeitsversach  54,  pag.  172)  mit  der  Steigemng  des  Werthes 
H» — Ey.  AIs  nun  die  Grenze  erreicht  war,  d.  h.  als  die  Arbeit 
bei  gleichbleibendem  arteriellen  Drack  zu  sinken  begann,  wurde 
zur  Anwendung  der  Digitalis  geschritten.  Doch  blieb  hier  der  ge- 
wtinschte  Erfolg  aus.  Die  Arbeit  des  Herzens  fuhr  trotz  Digitalft 
fort  zu  sinken  and  konnte  nur  durch  Verminderung  von  H^ — Ht 
wieder  zum  Steigen  gebracht  werden.  Dann  batten  auch  kleine 
Digitalisdosen  wieder  deutliche,  wenn  auch  vorttbergehende  Arbeits- 
vermehrung  zur  Folge.  Es  ist  noch  zu  erwS.hnen,  dass  auch  Falle 
vorkommen ,  wo  die  Herzarbeit  auch  von  vomeherein  and  bei 
mUssigem  arteriellen  Druck  trotz  Digitalisanwendung  konstant  bleibt 
und  im  sp^teren  Verlauf  allmalig  zu  sinken  beginnt.  Dies  scheint 
vomehmlich  dann  der  Fall  zu  s^n,  wenn  das  Herz  ohnehin  schon 
ein  Maximum  an  Arbeit  leistet  und  vielleicht  eine  Steigerung  liber- 
hanpt  nicht  mehr  mOglich  ist. 

1)  1.  c. 
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Fassen  wir  nun  die  dnrch  die  Arbeitsversuche  gewonnenen  Re- 
saltate  in  wenigen  Worten  znaammen,  so  k5nnen  wir  den  Satz 
aofstellen,  dass  in  kleinen  Dosen  (0,0005 — 0,001  gmm.)  die 
Digitalis  and  das  Digitalin  regelmfissig  eine  Steige- 
rang  der  vom  einzelnen  Herzschlag  geleisteten  Ar- 
beit za  erzengen  im  Stande  sind,  die  bei  grOsseren 
Dosen  allmalig  in  Abnahme  bis  Vernichtung  der  Lei- 
stnngsfkhigkeit  des  Herzens  flbergeht. 

Es  ware  nnn  noch  die  Frage  za  entscbeiden,  ob  and  in  wel- 
cher  Weise  hierbei  das  sogenannte  maskalomotoriscbe  oder  excito- 
motorische  Nervensjstem  betheiligt  ist,  dessen  Einwirknng  Traub  e 
in  seinen  letzten  Arbeiten  die  bei  der  Digitaliswirkang  za  beob- 
achtende  Dnicksteigerang  zascbreibt. 

Leider  besitzen  wir,  wie  ich  glaabe,  kein  Mittel,  urn  die  Lebens- 
eigenschaften  dieses  hypotbetiscben  Centrnms,  getrennt  von  den 
Fanktionen  der  Herzmnskelsabstanz ,  zn  beobachten ,  and  wir 
mtlssten  nns  daher  in  leidigen  Hypothesen  ergeben,  wenn  wir 
eine  Entscheidnng  der  obigen  Frage  yersnchen  woUten.  Jeden- 
falls  aber  glaabe  ich  darch  die  zaietzt  mitgetheilten  Versache  be- 
wiesen  za  haben,  dass  die  bei  der  Digitalinwirknng  beobachtete 
Blatdmcksteigerang  anf  direkte  Vermehrang  der  vom  Herzen  ge- 
leisteten Arbeit  zarttekzafUhren  ist.  Im  Anhange  lasse  icb  als 
experimentelle  Belege  flir  die  obigen  Angaben  einige  meiner  Ver- 
sachsprotokoUe  folgen. 

Versach  I  (Frosch). 

Herzschlag  vor  der  Vergiftung  darch  die  Baachdecken  gezahlt:  13  in 
20  Sekunden. 

Nach  der  Freilegang  16  SchlSge  in  20  Sekanden 
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1  gutt.  einer  concen- 
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14 

Pflflfer,  ArohiT  fUr  Fhyslologie.  B«ad  V. 


1  gatt  Digitalin  in- 
jicirt 


Die  Systole  ist  sehr 
krfiftig  geworden. 
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HeniehUge 
iii20Sek. 

- 

Henscnllge 
iiSOSek. 

4h20 

14 

4h28 

P15tzlich  eintretende 

4»  20 

14 

Raptor  der  VorbOfe; 

4»21 

Die  Gontractionen 
des  Vcotrikels  bo- 
ginnen  peristaltisch 
zu  werden. 

A  -  Af\ 

Starke  Blutung. 
V  enirriKei    BiarK  zu' 
Bammengezog.macht 
fast  gar  keine  Bewe- 

4»25 

16 

guDgen  mebr.  Vor- 
bOfeschlagen  11  mal 
in  20  Sekunden. 

4>25 

15 

Die  Diastole  desVen- 
trikels  ist  dicrot  ge- 
worden. 

4»26 

VorhOfe  inextremer 
Diastole  stillstebend. 

Versuch  11  (Froscb). 
Herzsoblag  vor  der  Vergiftung  mebrmals  gezablt:  17  tn  20  Sekunden. 
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Jede  zweite  Diastole 
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3»44 

9  9  9 

ner  Tbeil  des  Ven- 

3>45 

9  8  9 

trikels  an  der  Ba- 
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Der  Ventrikel  bleibt 
5  Sekunden  lang  in 
Diastole  steben. 
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Wiederbolte  diasto- 
liscbe  Stillstfinde. 
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10  9  9 

Die  Ventertrikelsys- 
tole  immer  sebr 
kraftvoll  und  regel- 
m&ssig.  Diastole 
sebr  unvoUstSndig 
und  dicrot.  Die  prall 
geftillten  VorhOfe 
contrabiren  sicb  fast 
gar  nicbt  mebr. 


3  gutt.  Digitalin  in 
die  Baucbh5hle  in- 
jicirt  Sogloicb  da- 
rauf  bekommt  der 
Froscb  Tetanus  and 
das  Herz  stebt  20 
Sekunden  lang  in 
Diastole  still;  dann 
treten  peristaltische 
Bewegungen  d.  Ven- 
trikel ein. 
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4»20 
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VorhOfe  etehen  still 
in  Toiler  Diastole. 

Vorhofstillstand  an- 
dauernd. 


Mechanische  Reiznng 
der  VorhOfe  hat 
eine  Vermehrang 
d.  y  entrikelschlfige 
znr  Folge. 

Vorhofstillstand. 

Ventrikelbewegun- 
gen  sehr  mangelh. 
und  peristaltiscb. 
Hl&nfiglfingereStill- 
stfinde. 

50  Seknnden  Hen- 
stillstand. 


4h22 


4>30 


Hdchst  unregelmassig 

Eeristaltiscbe  Herz- 
ewegangen.  Zeit- 
weilig  scbwacbe  Be- 
wegung  der  Vor- 
h(5fe ,  allm&Hg  in 
dauemden  Stillstand 
fibergehend. 
Stillstand.  Dnrch- 
schneidung  beider 
Vagi  ohne  Erfolg. 
DerFrosch  lebt  noch. 
Anch  eine  grosse 
Atropingabe  bleibt 
erfolglos.  Auf  me- 
chanische Reizung 
macht  das  Herz  hie 
nnd  da  einige  nn- 
regelmlissige  Bewe- 
gungen. 


Versuch  HI  (Frosch). 
HerzBchlag  vor  der  Vergiftnng  mehrmals  gezfthit  (16,  17). 
lib  2 
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I  gutt.  DigltalinllV- 
snng  in  den  Lymph- 
sack  injicirt 


Dicrotismas  der  Ven- 
trikeldiastole  all- 
mlUig  in  peristalti- 
sche  Ventrikelbe- 
wegung  llbergehend. 


Sabcntane  Injection 
Ton  3  gntt.  Digi- 
talinlOsnng. 

Die  Herzspitze  con- 
trahirt  sieh  liingere 
Zeit  nicht  mehr  und 
bleibt  aneorysma- 
artig  herTorge* 
wOlbt 
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11»45 
11>49 
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11.55 
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14 
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Das  Aneurysma  der 
Herzspitze  hat  sich 
allm&lig  wiederTer- 
loren. 


Injection  eines  Tro- 
pfens  einer  1%L6' 
sung  Ton  MuBcarin. 
sulfuric 

AUgemeiner  Herzstill- 
stand ,  der  einige 
Minnten  spSterdurch 
eine  SpurTon  schwe- 
felsaurem  Atropin 
wieder  aufgehoben 
wnrde.  Die  Bewe- 
gungen  des  Herzens, 
die  dann  eintraten, 
waren  ebenso  peri- 
staltisch  wie  Tor  der 
MuscarinV^rgiftung. 
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VersuchlV  (Frosch). 
Beide  N.  N.  Vagi  am  Halse  ohne  Blatnng  freigelegt  erweisen  sich  bei 
der  ersten  Reizung  mit  80 Mm.  R.  A.  (Da  Bois'scher  Schlittenapparat)  als 
nicht  erregbar;  Reizang  der  Sums  venosus  bei  der  namlichen  Stromst&rke 
iat  Ton  karzem  diastoIiBchem  HerzstiUBtand  gefolgt 
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6  8 


ReizuDg  des  linken  Vagus  mit  80  Hm.  R.  A.  20  Sek.  lang. 

Reohter  Vagus  20  Sek.  lang  mit  80  Mm.  R.  A.  gereizt 

Linker  Vagus  20  Sek.  lang  mit  70  Mm.  R.  A.  gereizt 

Reohter  Vagus  20  Sek.  lang  mit  70  Mm.  R.  A.  gereizt 

Linker  Vagus  20  Sek.  lang  mit  60  Mm.  R.  A.  gereizt 

Reohter  Vagus  20  Sek.  lang  mit  60  Mm.  R.  A.  gereizt 
Kurzer  Stillatand. 

Reohter  Vagos  5  Sek.  lang  mit  60  Mm.  R.  A.  gereist: 

5  Sek.  Stillstand. 
5  gutt  DigitalinlOsung  suboutan  injicirt 

Reohter  Vagus  5  Sek.  lang  mit  60  Mm.  R.  A.  gereizt : 
10  Sek.  Stillstand;  dann  13,  15,  17  SohlSge  in 20 Sek. 

Reohter  Vagus  5  Sek.  lang  mit  80  Mm.  R.  A.  gereizt: 

10  Sek.  StUlstand. 
Reohter  Vagus  5  Sek.  lang  mit  100  Mm.  R.  A.  gereizt: 

8  Sek.  StillsUnd. 
Reohter  Vagus  10  Sek.  lang  mit  100  Mm.  R.  A.  ffereizt: 

10  Sek.  Stillstand;   dann  8,  11,  13,  14  Sohlage 

in  20  Sek. 

Reohter  Vagus  20  ^ek.  lang  mit  120  Mm.  R.  A.  gereizt 
Die  Reizung  ist  von  einer  dentliohen  Verlangsamung 
gefolgt,  n&mlich:  8,  10,  18  Sohliige  in  20  Sek. 

Sehr  sohwaohe  Herzbewegung;  grosse  Neigung  zur  Un- 
regelmfissigkeit;  Ofters  2—5  Sek.  lang  diastolisoher 
StillsUnd. 

Unregelmassigperistaltische  Bewegungen.  Reohter  Vagus 
20  Sek.  lang  mit  100  Mm.  R.  A.  gereizt:  45  Sek. 
Stillstand;  dann  10—12 anfangs  zlemlioh  regelmftssige, 
bald  aber  wieder  unregelmassig  peristaltische  Herz- 
sohlage. 

Unregelmassig  peristaltisohe  Bewegungen.  Reohter  Vagus 
20  Sekunden  lang  mit  100  Mm.  R.  A.  gereizt:  45 
Sek.  Stillstand;  dann  (in  20  Sek.)  13  Sohlftge  (peristal- 
tisoh),  dann  7  (regelmi&ssig) ,  dann  6,  7  (ziemlich 
regelmassig). 

RegelmSssige  Herzsohllige.  Sinusreizung  mit  80  Mm. 
R.  A.  Ton  einem  sehr  lang  dauemden  Stillstand 
gefolgt. 
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Linker  Vagas  20  Sek.  lang  mit  80  Mm.  R.  A.  gerdzt: 
50  Sek.  Stillfitand ;  dann  raaclie  perietaltiaolie  Bewe- 
gungen. 

Subcntane  Injection  einer  Spur  von  Atropin.  sulforie. 
Sehr  regelmSssige  Bewegnngen. 

Linker  Vagns  20  Sek.  lang  mit  80  Mm.  R.  A.  gereizt: 
Kein  Stillstand  mehr;  die  Bewegungen  weraen  nn- 
regelmassiger. 

SinuB-  und  Vagusreizang  haben  absolut  keine  Wirkang 
mehr. 


Versuch  V. 

Beide  Vagi  vor  der  Vergiftung  ohne  Blutiing  freigelegt  Reizong  mit 
90  Mm.  R.  A.  hat  Bofort  Stillatand  des  Herzens  zur  Folge.  —  Schlagzahl 
des  Herzens  yor  der  Vergiftung:  20  Schlfige  in  20  Sekunden. 


4h  5 
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4>11 
4>  13 
4»15 

4>19 

4»21 
4>22 

4»30 

4>35 


20 
20 

20 

20 

18 


Injection  von  3  gutt  DigitalinlOsung. 

Linker  Vagus  5  Sek.  lang  mit  90  Mm.  R.  A.  gereizt; 
naoh  der  Reizung  14,  19,  19  Schlage  in  20  Sek. 

Recbter  Vagus  10  Sek.  lang  mit  90  Mm.  R.  A.  gereizt : 
Zuerst  StillBtand  der  VorhOfe,  dann  3  Sek.  sp&ter 
derVentrikel;  dann  11,  18,  19,  20Scblftge  in  20  Sek. 

Linker  Vajrus  20  Sek.  lang  bei  120  Mm.  R.A.  gereizt: 
VorhOfe  stehen  still,  Ventrikel  nicht  Herzsohiage: 
18,  20  in  20  Sek. 

Linker  Vagus  30  Sek.  lang  mit  120  Mm.  R.  A.  gereizt: 
68  treten  periataltische  Herzbewegungen  em.  18 
Schll&ge  in  20  Sek. 

Jede  zweite  Diastole  sehr  unvollstfindig.  Systole  un- 
gemein  kr&ftig.  Vagusreizang  wie  vorher,  worauf 
die  VorbOfe  sofort  Btillsteben,  der  Ventrikel  macht 
12  SchlSge  in  20  Sek. 

Jede  zweite  Diastole  bleibt  jetzt  vollstSndig  aus,  so  dass 
das  Herz  nur  noch  die  Hftlfte  seiner  vorherifen 
Schlilge  macht.  Vagusreizung  (20  Sek.  lang)  Dei 
130  Mm.  R.  A.  ohne  Wirkung. 

Vagusreizung  (wie  vorher)  hat  herage  peristaltiBohe  Herz- 
kr&mpfe  im  Gefolge.  VorhOfe  stehen  bingegen  w&h- 
rend  der  Reizung  still. 

BestSndigunregelmiiBBige  Peristalitk,  zuweilen  von  diasto- 
liscbem  kurzem  Stillstand  unterbrochen.  Vagusrei- 
zung hat  keinen  bestimmten  Einfluss,  doch  scbeint 
zuweilen  durch  dieselbe  derHerzschlagvorilbergehend 
regelmfissig  zu  werden. 

Unregelm&ssige  Bewegungen.  Auf  Reizung  der  Shius 
venosi  (3  Sek.  lang  mit  100  Mm.  R.  A.)  erfolgt  ein 
Stillstand  von  20  Sek.  Dauer,  hierauf  6  ganz  regel- 
massige  Schlfige  (in  20  Sek.),  dann  aber  sofort  wie- 
der  beftige  peristaltische  Bewegungen. 

PeristaltiBche  Bewegungen.  Vagusreizung  hat  die  n&m- 
liohe  Wirkung  wie  vorher  die  Sinusreiznng. 
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Peristaltische  Bewegungen  der  Ventrikel,  wahrend  die 
VorhQfe  ziemlich  regelmassig  arbeiten.  Linker  Va- 
gus 20  Sek.  lang  mit  95  Mm.  R.  A.  gereizt:  42  Sek. 
lang  totaler  StiUstandf  dann  8  regelmassige  Pulse 
(in  20  Sek.) ;  dann  wieder  peristaltische  Bewegungen. 
Peristaltische  Bewegungen.  Vagusreizung  wie  vorfaer: 
Stiilstand,  dann  regelmassige,  schnell  wieder  in  peri- 
staltische fibergehende  Bewegungen. 
Peristaltische  Schlage.  Vagusreizung  von  der  n&mlichen 

Wirkung  wie  vorher. 
Peristalt.  Bewegungen.   Vagus  15  Sek.  lang  mit  90  Mm. 
R.  A.  gereizt:  23  Sek.  Stillstand:  30Sek.  lang  regel- 
m&ssige  Bewegungen,  dann  wieder  Peristaltik. 
Peristalt.  Bewegungen.  Vagus  15  Sek.  lang  mit  90  Mm. 
R.  A.  gereizt:  20  Sek.  Stillstand,  dann  15  Sek.  lang 
regelmassige  Bewegung;  dann  wieder  Peristaltik. 
Peristaltik.  Vagusreizung  20  Sek.  lang  mit  90  Mm.  R.  A. : 
30  Sek.  Stillstand;  dann  40  Sek.  regelmassige  Be- 
wegung, dann  wieder  Peristaltik. 
Peristaltik.  Vagusreizung 30 Sek. lang  mit  90  Mm.  R.  A.: 
40  Sek.  Stillstand;  dann  30  Sek.  lang  regelmSsaige 
Bewegung. 

Peristaltik.  Vagusreizung  20  Sek.  lang  mit  90 Mm.  R.  A.: 
25  Sek.  Stillstand;  dann  35  Sek.  lang  regelm&ssige 
Bewegung. 

Peristaltik.  Vagusreizung  wie  vorher:  20  Sek.  Stillstand ; 

dann  55  Sek.  lang  regelmiissige  Bewegungen. 
Peristaltik.   Sinusreiznng  mit  80  Mm.  R.  A.  lOSek. 
lang:  45  Sek.  Stillstand,  dann  45  Sek.  lang  regel- 
mSssige  Bewegungen. 
Peristaltik.  Sinusreiznng  wie  vorher:  39  Sek.  Stillstand; 

dann  39  Sek.  lang  regelmftssige  Bewegungen. 
Peristaltik.  Sinusreiznng  wie  vorher :  89  Sek.  Stillstand ; 

dann  39  Sek.  lang  regelmftssige  Bewegungen. 
Peristaltik.  Sinusreiznng  wie  vorher:  45  Sek.  Stillstand ; 
dann  45  Sek.  lang  regelm&ssige  Bewegungen. 

1  gutt.  einer  LOsung  von  Atropin  sulfuric^  subcutan 
iniicirt. 

Ziemlich  regelmassige  Schlftge. 

Die  sehr  sohwachen  Bewegungen  beginnen  wieder  pe- 

ristaltisch  zu  werden. 
Herzstillstand  —  nur  zuweilen  sohwache  Bewegungen 
der  VorhOfe.  Sinus-  und  Vagusreizung  ohne  Wirkung. 

Versuch  VI  (Frosch). 
Beide  Vagi  ohne  Blutung  freigelegt,  sind  reizbar  und  roaohen  mit  80  Mm.  R. 
A.  gereizt  Herzstillstand.  Zahl  der  Herzschlftge  vor  der  Vergiftung  19  in  20  Sek. 

2  gutt.  DigitalinlOsung  subcutan  injioirt. 
Linker  Vagus  5  Sek.  lang  mit  80  Mm.  R.  A.  gereizt: 

sofort  Stillstand. 
Rechter  Vagus  mit  90  Mm.  R.  A.  20  Sek.  lang  gereizt: 
15  Schl&ge  in  20  Sek.  (dicrote  Diastole). 
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Linker  Vagus  10  Sek.  lang  mit  90  Mm.  R.  A.  gereizt: 
Stillstand  wfihrend  der  ganzen  Dauer  der  Reiznng. 

Linker  Vagus  20  Sek«  lang  mit  100  Mm.  R.  A.  gereizt: 
17  Schlage  in  20  Sek. 

Rechter  Vagus  20  Sek.  lang  mit  100 Mm.  R.  A.  gereizt: 
14  SchlSge  in  20  Sek.P(erster  Anfang  von  Peristaltik). 

Linker  Vagus  gereizt  wie  vorher:  14  Schlage  in  20  Sek. 

Linker  Vagus  10  Sek.  lang  mit  95  Mm.  £  A.  gereizt: 
sofort  Stillstand. 

Peristaltik.  Linker  Vagus  15  Sek.  lang  mit  95  Mm.  R. 
A.  gereizt:  10  Sek.  Stillstand;  dann  regelmfissigere 
Bewegungen  als  vor  der  Reizung. 

RegelmSssige  Schlage.  Rechter  Vagus  10  Sek.  lang  mit 
95  Mm.  R.  A.  gereizt:  12  Sek.  Stillstand;  dann  30 
Sek.  Peristaltik,  dann  wieder  regelmfissige  Bewe- 
gungen. 

Ziemlich  regelmiissige  Uerzbewegungen. 

£s  wechsein  je  eine  regelmassige  und  eine  peristaltische 
Herzbewegnng  mitelnander  ab. 

Peristaltische  Bewegungen.  Vagus  10  Sek.  lang  mit 
90  Mm.  R.  A.  gereizt:  10  Sek.  Stillstand,  dann  so- 
fort wieder  penstaltische  Bewegungen. 

Peristaltische  Schlage.  Lmker  Vagus  20  Sek.  lang  mit 
80  Mm.  R.  A.  gereizt:  5 0  Sek.  Stillstand.  Nach  dem 
Stillstand  zuerst  einige  sehr  unregelm&ssige  peristal- 
tische Contractionen ,  dann  aber  lange  Zeit  sehr 
regelmassige  Pulse. 

Peristaltische  Contractionen.  Rechter  Vagus  20  Sek. 
lang  mit  75  Mm.  R.  A.  gereizt:  10  Sek.  Stillstand; 
dann  sehr  heftige  Peristaltik. 

Peristaltische  Contractionen.  Linker  Vagus  20  Sek.  lang 
mit  100  Mm.  R.  A.  gereizt:  6  peristaltische  Schlfige 

Peristaltische  Contractionen.  Rechter  Vagus  in  der 
n&mlichen  Weise  gereizt:  6  peristaltis(me  Contrac- 
tionen. 

Peristaltische  Contractionen.  Linker  Vagus  20  Sek.  lang 
mit  80  Mm.  R.  A.  gereizt:  10  Sek.  Stillstand,  dann 
heftige  Peristaltik. 

Peristaltische  Contractionen.  Reizung  wie  vorher:  30 
Sek.  Stillstand;  hierauf  zuerst  Vorhofsbewegnngen, 
dann  kurz  dauemde  Perisaltik  des  Ventrikels,  dann 
lange  anhaltende  regelmassige  Bewegungen. 

Peristaltische  Contractionen.  Reizung  wie  vorher:  30 
Sek.  Stillstand;  dann  30  Sek.  Peristaltik,  hierauf 
langere  Zeit  regelm&ssige  Bewegungen. 

Peristaltische  Contractionen.  Sinusreizung  mit  80  Mm. 
JL  A.  20  Sek.  lang,  20 Sek.  Stillstand;  dann  wieder 
Peristaltik. 

Peristaltische  Contractionen;  es  treten  hSufig  spontane 
Stillstande  unterbrochen  von  zeitweilig  regdm&ssigeii 
Bewegungen  ein. 
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11.40 


11>47 


11»55 


Peristaltische  Contractionen.  Linker  Vagas  20  Sek.  lang 
mit  70  Mm.  K.  A.  gereizt:  34  Sek.  Stillstand;  dann 
Peristaltik. 

Peristaltische  Contractionen.  Sinus  mit  80  Mm.  R.  A. 
20  Sek.  lang  gereizt:  30  Sek.  Stillstand;  dann  ziem- 
lich  regelmassige  Bewegungen. 
Peristaltische  Contractionen.  Linker  Vagus  20  Sek.  lang 
mit  80  Mm.  R.  A.  gereizt:  30  Sek.  Stillstand;  dann 
ganz  regelmassige,  von  hSu6gen  spontanen  Stillst&n- 
den  unterbrochene  Bewegungen. 
Peristaltische  Contractionen.  Sinusreizung  wie  vorher: 
5  Minuten  Stillstand,  dann  30  Sek.  regelm&asige 
Bewegungen,  dann  wieder  peristaltische. 

VerBuch  VII  (Frosch). 
Es  wird  einem  Frosch  eine  grosse  Dose  Digitalin  (20  gutt  der  obigen 
L^sung)  subcutan  injicirt.  Es  tritt  sofort  Verlangsamung  des  Herzschlags 
ohne  peristaltische UnregelmSssigkeiten  auf.  Nach  lOMinnten  bleibt  das 
Herz  in  systolischem  Tetanus  stehen,  wahrend  die  VorhOfe  aufs  Aeusserste 
ausgedehnt  und  mit  Blut  gefiillt  erscheinen.  Mechanische  und  electrische 
Reizung  des  tetanischen  Ventrikels  bleibt  ohne  Erfolg.  Sehr  starke  elec- 
trische Reizung  des  Vorhofs  erregt  mitunter  oberfllichliche  unregelmfissige 
Bewegungen  der  Kammern. 

Versuch  VIII  (Frosch;. 
Anordnung  wie  bei  Vers.  VL  (Vagi  praeparirt.)  Bei  80  Mm.  R.  A.  Still- 
stand.  Herzschlag  vor  der  Vergiftung:  21. 


2h22 
2>23 

2»27 

2»29 


2»31 
2>34 
2»36 


2»39 


45 
46 


21 

2122 

21 

21 


20 
20 


10 10 10 
1010  9 


1  gutt.  Digitalinl5sung  subcutan  injicirt 

Linker  Vagus  10  Sek.  lang  mit  90  Mm.  R.  A.  gereizt: 

16,  19,  20  Schlage  in  20  Sek. 

Rechter  Vagus  ebenso  gereizt:  12,  18,  20  Schlage  in 
20  Sek. 

Linker  Vagus  10  Sek.  lang  mit  95  Mm.  R.  A.  gereizt: 

17,  18,  20  Schlage  in  20  Sek.  Es  zeigen  sich  die 
ersten  Spuren  von  Peristaltik. 

Rechter  Vagas  ebenso  gereizt:  14,  19,  20  SohlSge  in  20 

Sek.   Deutliche  Peristaltik. 
Linker  Vagus  10  Sek.  lang  mit  100  Mm.  R.  A.  gereizt: 

19  Schlage  in  20  Sek.   Heftige  Peristaltik. 
Heftige  Perisialtik.   Reizung  wie  vorher;  wahrend  der 

Reizung  heftige  Peristaltik ;  nach  der  Reizung  Ifin- 

gere  Zeit  regelmassige  Bewegung. 
Regelm&ssige  langsame  Schliige  wechsein  mit  peris talti- 

schen  Contractionen  ab.  Das  Herz  macht  in  15  Sek. 

16  peristaltische  und  in  anderen  15  Sek.  6  regel- 

miissige  Contractionen. 

Linker  Vagus  10  Sek.  lang  mit  85  Mm.  R.  A.  gereizt: 
12  Sek.  Stillstand,  dann  5  regelmassige,  dann  wieder 
peristaltische  Contractionen. 
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Zeit 


hUder 
Hensebbge 
iitSOSek. 


2  h  47  Peristaltische  Gontractionen.  Reizung  wie  vorher :  6  Sek. 

Stillstand,  dann  6  regelmi&ssige  ^  dann  wieder  peri- 
staltische Gontraotionen. 
2  »  49       12       ^nregelmassig  peristaltische  Gontractionen.  Reizung  wie 
vorher:  7  Sek.  Stillstand,  dann  3  regelmassige  und 
hieranf  wieder  sehr  unregelmassige  Gontractionen. 

2  »  51  12  Peristaltische  Gontractionen.  Linker  Vagus  mit  85  Mm. 
R.  A.  20  Sek.  lang  gereizt:  16  Sek.  Stillstand,  dann 
7  regelm&ssige  und  hieranf  wieder  peristaltische  Be- 
wegungen. 

2»53       12        Peristaltische  Gontractionen.  Reizung  wie  vorher :  16  Sek. 

Stillstand  dann  2  Minuten  lang  regelmassige  Herz- 
schlage  und  zwar  10,  9,  9,  9,  9,  9  in  je  20  Sek. 
2»55  10  Peristaltische  Gontractionen.  Reizung  wie  vorher,  aber 
30  Sek.  lang.  11  Sek.  Stillstand,  dann  11  regel- 
massige, dann  peristaltische  Gontractionen. 
3 »  2  9  Hi&ufige  schnell  vorfibergehende  spontane  diastolisohe 
Stillstande.  Reizung  wie  vorher :  15  Sek.  Stillstand, 
dann  6  regelmassige  und  hierauf  wieder  peristaltische 
Gontraotionen. 

3  »  4  Peristaltische  Reizung  wie  vorher ,  aber  wieder  nur  20 
Sek.  lang,  20  Sek.  Stillstand;  dann  6  regeim&ssige 
Gontractionen. 

3  >  12  1  gutt.  DigitalinI5sung  injicirt. 

3  »  13  Peristaltik.  Linker  Vagus  10  Sek.  lang  mit  100  Mm.  R. 

A.  gereizt;  keine  Aenderung. 
3  >  15  Peristaltik.   Linker  Vagus  20  Sek.  lang  mit  80  Mm.  R. 

A.  gereizt;  25  Sek.  Stillstand,  dann  sehr  unregel- 
massige Gontractionen. 
3  »  19  Peristaltik.   Linker  Vagus  20  Sek.  lang  mit  70  Mm.  R. 

A.  gereizt;  10  Sek.  Stillstand  der  Ventrikel,  wah- 
rend  sich  die  VorhOfe  weiterbewegen. 
3  »  22  Peristaltik.   Linker  Vagus  15  Sek.  lang  mit  60  Mm.  R. 

A.  gereizt:  15  Sek.  Stillstand. 
4»  0  Vagi  beiderseits  noch  erregbar,  doch  nicht  constant, 

wQhlende  Bewegungen  in  den  Vorh5fen ,  wahrend 
der  Ventrikel  nur  noch  seltene  Schlage  macht. 

Versuch  IX  (Frosch). 
(Muscarin-Digitalin.) 
Es  wird  das  Herz  blosgelegt  und  durch  eine  Minimaldose  Muscarin  Herz- 
stillstand  herbeigefilhrt. 

Stillstand.   Subcutane  Injection  von  1  gutt  Digitalinl5- 
sung. 

1.  sehr  schwache  Bewegung. 

2.  >         >  » 

Schwache  Ventrikelschlage,  VorhOfe  stehen  noch  still. 


3>45 

48,40 

3>51 

8 

3»52 

7 

3>53 

5 

3»54 

5 

3»55 

6 

3>56 

5 
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3  h  57 

5  gutt.  DigitalinldsuDg  injicirt  in  die  Banchhdble. 

3  »  58 

6 

Vorhdfe  ruhig. 

•>  CCk 

o  9  Dv 

o 
O 

4  >  U 

9 

*  • 

4  »  1 

11 

»  » 

4  »  2 

8 

4  »  3 

10 

4  •  4 

20 

*  » 

4 »  5 

6 

4  »  6 

14 

*  * 

4  »  7 

16 

(Schwacbe  Bewegungen  der  VorbSfe). 

4  •  9 

9 

Die  Herzbewegungen  werden  imuier  vollstandiger,  die  Systole 

sehr  eneriiriflch 

OvAAA     \^»i^a &10\/|il« 

4»  10 

10 

Der  ganze  Ventrikel  bleibt  fest  contrahirt  mit  Ausnahme 

einer  kleinen  Stelle  an  der  Vorbofsgrenze,  die  sidi  noch 

rhytbmiscb  bewegt. 

4»  16 

Ventrikel  stebt  in  tetanischer  Systole,  VorhSfe  in  extremer 

Diastole  still. 

4.  17 

Injection  von  1  gutt.  Atropin.  sulfurc. 

4»  18 

16 

Sowohl  Vorb5fe  als  Ventrikel  arbeiten  wieder.  (Ventrikel 

peristaltiscb). 

Versuch  X  (Frosch). 

(AnordnoDg  wie  bei  Vers.  6).   Vagi  freigelegt    Reizung  derselben  mit 

200  Mm.  R.  A. 

gibt  sofort  Herzstillstand.    Das  Herz  macbt  vor  der  Vergif- 

tnng  18  Schl&ge  in  20  Sekunden. 

10h44 

18 

Injection  von  2  gutt.  Dig!talinl5sang. 

10>45 

18 

Vagus  mit  200  Mm.  R.  A.  5  Sek.  lang  gereizt:  5  Sek.  Stillstd. 

10.47 

19 

.         .....           .        10.  » 

10»50 

19 

.         .....            »         10.  > 

10  •  52 

18 

>       220  »       •  10  •           >        18  Scblage. 

10»53 

18 

.       200  ...    >           .        10  Sek.  StlHstd. 

Die  ersten  Contractinnen  nacb  dem  Stillstand  wieder  peri- 

staltiscb. 

10 .  56 

18 

Vagus  m.  200 Mm.  R.  A.  10 Sek.  lang  gereizt:  10 Sek.  Stillstd. 

10»58 

16 

.          .         .15.           .          15.  . 

Das  Herz  macbt  wahrend  der  Reizung  einige  peristaltische 

Contractionen. 

11  »  0 

16 

Vagus  mit  200  Mm.  R.  A.  10  Sek.  gereizt:  10  Sek.  Stillstand. 

11  >  2 

16 

».».»15»        »       15.  . 

11  »  4 

16 

.......        »      15.  . 

11»30 

16 

.  210   .     >     10   .        >       10  . 

11.31 

16 

.......        .       ».  . 

11.33 

15 

.      >  220    .     .    10    .        .       15    .  . 

11>35 

15 

.  230   .     .    15   >        .  15Soblfigein20Sek. 

11.37 

14 

.      .  225   .     .    15   .        .      15  Sek.  Stillstand. 

11.39 

14 

»      .  226    ..     15   .        .        8.  . 

11.40 

15 

.  227   .     .    15   .        .  9Scblfigein20Sek. 

11.42 

16 

11.45 

16 

>     »  225   !     !    15   I       !      10  Sek.  Stillstand. 

11.50 

15 

•      >  220   .     .    15   .        .      20  . 

11.56 

16 

.»>.»..       .  12ScblSgein20Sek. 
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16 
18 

16  17 

15 

15 

15 

14 

15 

14 

14 

14 

14 


12 


12 
11 
12 
12 
10 
12 
12 
11 
11 
11 
6 

10 
6 
6 


Vagas  mit  220  Mm.  R.  A.  15  Sek.  gereizt :  5  Sek.  StillBtand. 


220   »     >    15   •        »  9 

20 


Keine  Wirkung. 
10  Sek.  Stillstand. 
30  > 


(Ventrikelcontractionei]  peristaltisch  and  tetanisch  und  von 

geringer  Ergiebigkeit  der  Diastole. 
Vagus  mit  220  Mm.  R.  A.  15  Sek.  lang  gereizt:  50  Sek. 

Stillstand. 

Wihrend  des  Herzstillstandes  wird  der  Frosch  dyspnoisch 
und  macht  Muskelbewegungen,  wobei  sich  das  Herz  sehr 
stark  fiillt.  —  Wahrend  die  Herzcontr&ctionen  vor  der 
Reizung  peristaltisch  waren,  werden  sie  nach  derselben 
ganz  regelmfissig. 
Vagus  mit  230  Mm.  R.  A.  15  Sek.  lang  gereizt :  50  Sek.  Stillstd. 
»  240 


250 
260 
270 
290 
320 
320 


220 
220 


20 


15 


45  > 
50  » 

»    »  » 

37  > 
55  » 
42  > 

ohne  Wirkung. 
15  Sek.  Stillstd. 
»    »  > 

35 
60 


Die  Herzthiltigkeit  ist  sehr  sohwach  geworden  (4— 5Schl&ge 
in  20  Sekunden).  Die  Gontractionen  des  Herzens  sind 
von  geringem  Umfang,  weil  der  in  einem  halb  tetani- 
schen  Zustand  befindliche  Ventrikel  das  Zustandekommen 
einer  voUkommenen  Systole  verbindert.  Vagusreizung 
(220  Mm.  R.  A.)  sistirt  auch  jetzt  noch  vollstandig  die 
Herzthatigkeit. 

Das  Herz  in  voUer  Systole  10— 30  Sekunden  Stillstand  macht 
in  grossen  Zwischenraumen  oberflachliche  Schlage,  die 
nur  hie  und  da  lebhafteren  Bewegungen  Platz  machen. 

Electriscbe  Reizung  sowohl  der  Ventrikelspitze  als  auch  der 
VorhOfe  hat  immer  einzelne  vollstandige  regelmfissige 
Herzcontractionen  zur  Folge.  Der  Frosch  ist  todt. 
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Tersuche  an  S&agethieren. 

Obwohl  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  ReBultate  meiner 
Froschversache  ohne  Schwierigkeit  auch  mit  den  Anschannngen 
in  Einklang  zu  bringen  gewesen  wftren,  welche  T  ran  be  in  sei- 
nen  letzten  Mittheilangen  vertreten  hat,  so  schien  es  mir  doch  nm- 
somehr  geboten,  auch  an  Sangethieren  Versache  anznstellen^  als 
damals  die  Frage  ttber  die  Betheilignng  des  Gef&ssneryencentrainB 
an  der  Digitaliswirkang  noeh  eine  ofine  war  and  T  ran  be  seine 
hieranf  bezflglichen  ReBultate  noch  nicht  mitgetheilt  hatte.  Ich 
glaube  daher  anch  meine  Versnchsresnltate  im  Folgenden  knrz 
mittheilen  zn  dttrfen. 

ZnnHchst  babe  ich  mehrere  einfache  Blntdmcksversache  an 
Hnnden,  Kaninchen  and  Katzen  angeBtellt. 

Winogradoff  hatte  bekanntlich  Traabe  gegentlber  eine 
wesentliche  Beeinflassang  des  Blntdracks  dnrch  Digitalin  beim  ge- 
sanden  Thiere  gelengnet,  and  spricht  den  Satz  ans,  dass  der  Mittel- 
drack  im  arteriellen  System  nach  Digitalinyergiftung  weder  wesent- 
lich  steigt  noch  sinkt.  Bei  meinen  Versnchen  an  yerschiedenen 
Sangethieren  trat  nach  mSssigen  Digitalindosen  (0,001—0,005  gm.) 
regelmassig  eine  deutliche  Steigerung  des  Blntdrocks  am  — V4 
seines  arsprttnglichen  Werthes  ein.  Worde  die  Dose  nicht  wieder- 
holt  and  so  das  Eintreten  toxischer  Erscheinangen  verhindert,  so 
hielt  sich  der  Drack  bis  zom  Ende  des  Versnchs  aaf  seiner  ge- 
steigerten  H5he.  Nar  dann,  wenn  sehr  grosse  Gaben  Digitalin 
gegeben  warden  (0,01 — 0,05)  habe  ich  bei  Handen  ein  nachtrilg- 
liches  Sinken  des  Blntdracks  beobachtet.  Wenn  ich  daher  anch 
Traube's  Angabe,  dass  es  bei  der  Digitalinwirknng  ein  Stadinm 
des  yerminderten  Blntdracks  gibt,  keineswegs  bestreite,  so  mOchte 
ich  doch  ausdrtlcklich  hervorheben,  dass  dieses  Stadiam  nor  bei 
gr(5sseren  Gaben  zor  Beobachtang  kommt  and  dass  bei  denjenigen 
Gaben,  die  etwa  den  therapeatischen  entsprechen  die  Steigerang 
des  Blatdracks  gewOhnlich  eine  anhaltende  ist. 

Die  Verlangsamung  der  Herzbewegangen  war  in  alien  F&llen 
eine  nnverkennbare.  Es  ist  mir  bei  m&ssigen  Dosen  and  an 
schwach  kararisirten  Handen  aach  nach  Darchschneidnng  der  Vagi 
niemals  gelangen,  aaf  diese  eine  Beschlennigong  folgen  zn  sehen, 
die  Verlangsamang  nahm  vielmehr  konstant  za,  aach  dann  noch, 
wenn  der  Drack  schon  zn  sinken  begann.  Dabei  zeigte  das  Ver- 
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halten  der  einzelnen  Herzschlftge  eine  sehr  bemerkeoBwerthe  Ueber- 
einstimmoDg  mit  den  Yertoderangen ,  welche  die  Pulskurve  des 
Frosches  durch  das  Digitalin  erleidet.  Mit  dem  Beginn  der  Ver- 
langsamnng  der  Pnlsfreqnenz  nnd  der  Steigernng  des  Butdrucks 
wSchst  regelm&ssig  anch  der  Werth  der  Drackschwanknng  des 
einzelnen  Herzschlages  —  die  False  werden  grdsser  and  zagleich 
ganz  exqnisit  dicrot.  ^)  Der  Dicrotismas  findet  sich  regelm^ssig 
aaf  dem  der  Diastole  angehSrigen  absteigenden  Schenkel  der  Pals- 
kurve  —  ein  Beweis  dafUr,  dass  anch  beim  Siiagethiere  dieses 
Moment  der  Herzbewegang  sebr  bald  eine  Modifikation  erleidet. 
Im  weiteren  Verlanfe  nan  werden  die  einzelnen  False  immer 
h5her,  ihre  HOhe  betrftgt  zaweilen  das  4 — Gfache  ihres  arsprilng- 
lichen  Werthes  (vid.  Tafel  Fig.  1 — 5).  Dabei  traten  noch  andere 
UnregelmHssigkeiten  aaf,  die  aasschliesslich  immer  wieder  den 
absteigenden  Caryenschenkel  betreffen.  Sehr  hUafig  geschiebt  es 
z.  B.,  dass  die  diastolische  Linie  nar  bei  jedem  2.  oder  3.  Herz- 
schlage  ganz  bis  aaf  den  Funkt  zarttcksinkt,  von  welchem  die 
erste  systolische  Erhebang  ausging.  (Vid.  Tafel  Fig.  4,  5  and  7). 
Schon  in  dem  Zeitpankt,  in  welchem  die  absteigende  Linie  bis 
zar  H£ilfte  dieser  HOhe  herabgesunken  ist,  beginnt  wieder  eine 
neae  Systole  and  dies  kann  sich  2 — 3  Mai  wiederholen,  ehe  es 
dem  Herzen  gelingt  wieder  eine  voUstSndige  Diastole  za  Stande 
za  bringen.  Dies  sind,  wie  ich  glaabe,  aach  diejenigen  F&lle,  wo 
man  bei  Beobachtnngen  an  Menschen,  die  Digitalis  erhalten  habeu, 
yon  doppelt-  oder  dreischlagigem  False  spricht.  Das  FhSnomen 
iSsst  sich  wohl  am  angezwangensten  so  erklftren,  dass  in  solcheu 
F&len  die  Reizbarkeit  des  Herzmaskels  sich  so  sehr  gesteigert 
hat,  dass  schon  die  halbe  FoUang  des  Ventrikels  als  Reiz  hin- 
reicht,  am  eine  neae  Contraction  aaszalQsen.  Erst  dann,  wenn 
nach  2 — 3maliger  Wiederholang  dieses  Vorgangs  eine  gewisse  Er- 
mtldang  des  Herzmaskels  za  Stande  gekommen  ist,  bedarf  es  wie- 
der einer  yoUstHndigen  FtUlang  des  Herzens,  am  eine  neae  Systole 
hervorzarafen. 

In  anderen  Fallen  hinwiederam  erscheint  die  Falskarve  in 


1)  Ich  habe  mich  zur  FoBtstellung  dieser  Thatsachen  ausschliesslich  des 
Fiek'schen  Federmanomcters  bedient,  das  bekanntlich  die  Form  derDrnck- 
schwankang  im  Kreislaufe  vie!  getreaer  wiedergibt  als  das  Quecksilbermano- 
meter. 
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der  Oestalt  ver&ndert,  dass  in  dem  Momente,  wo  der  absteigende 
Carvenschenkel  bis  anf  die  halbe  H5he  der  syBtolischen  Erhebnng 
znrtickgesanken  ist,  nicht  wie  im  vorigen  Falle  eine  neae  Erhe- 
bung  folgt,  sondem  das  Herz  nnn  einige  Homente  in  diesem  Zn- 
stand  halber  Ansdehnnng  verharrt,  was  sich  in  der  Carve  dnrch 
eine  horizontale  Linie  ansspricht.  (Vid.  Taf.  Fig.  6.)  Dann  erfolgt 
nochmals  eine  Ansdehnnng  —  ein  wiederboltes  Hernntersinken  der 
Linie,  bis  dieselbe  vollstandig  auf  ihrem  Ansgangspnnkt  wieder 
angelangt  ist  nnd  eine  nene  Systole  anfUngt.  Doch  damit  sind 
die  beobachteten  Anomalien  noch  nicht  ersch^^pft.  Eine  weitere 
sehr  merkwflrdige  Erscheinnng  ist  die,  dass  znweilen  der  Herz- 
schiag  mehrere  Seknnden  lang  vollst&ndig  anssetzt  and  dass  dann 
die  Drackkarye  nicht  etwa  wahrend  dieses  Stillstandes  znrfick- 
sinkt,  sondem  aof  der  yoUen  H5he  der  Systole  stehen  bleibt,  ein 
Beweis  daflir,  dass  das  Herz  wilhrend  dieser  Zeit  in  Systole  stUle 
gestanden  hat.  Dies  sind  wohl  aach  die  F&lle  des  sogenannten 
aassetzenden  Palses,  der  znweilen  bei  mit  Digitalis  behan- 
delten  Kranken  beobachtet  wird.  (Vid.  Taf.  Fig.  7.) 

Wahrend  ansserdem  die  Pulskurven  anfangs  nicht  sehr  yon 
den  normalen  abweichen,  nehmen  sie  im  weiteren  Verlanf  der  Di- 
gitalinwirknng  allm&lig  einen  immer  mehr  yerUnderten  Charakter 
an.  Der  anfsteigende  Ast  geht  nicht  mehr  nnmittelbar  in  den 
absteigenden  tlber;  es  schiebt  sich  zwischen  beide  eine  mehr  oder 
weniger  lange  horizontale  Linie,  so  dass  die  Curyen  alhn&Iig  ein 
mehr  eckiges  Ansehen  gewinnen.  (Vid.  Tafel  Fig.  8.) 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  nm  so  dentlicher  zn  beobach- 
ten,  als  zngleich  mit  ihnen  die  Verlangsamnng  der  Herzschlilge 
sowohl  als  anch  die  H<5he  der  einzelnen  Dmckschwanknngen  con- 
stant znnehmen.  Es  dttrfte  wohl  kanm  einem  Zweifel  nnterliegen, 
dass  alle  diese  Unregelm&ssigkeiten  ansschliesslich  dnrch  Anoma- 
lien der  Muskelcontractionen  des  Herzens  bedingt  sind,, nnd  dass 
sie  unzweidentig  anf  eine  gesteigerte  Erregbarkeit  and  yermehrte 
LeistongsfUhigkeit  des  Herzmnskels  hinweisen,  wS,hrend  es  schwer 
ist,  in  diesen  Erscheinongen  den  Einflnss  irgend  eines  Herznenren- 
centrnms  za  erblicken. 

Ueber  das  Verhalten  des  Hemmnngsneryensystems  mit  Digi- 
talin  yergifteter  Thiere  babe  ich  den  bereits  hiertlber  bekannten 
Erfahrungen  Tranbe's  Nichts  hinznzafUgen ,  als  dass  die  Erreg- 
barkeit derselben  sich  analog  wie  bei  den  Fr($schen  darcb  das 
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Oifk  za  Bteigern  scheint.  Ich  halte  es  flir  tiberfltlssig ,  bierttber 
VersQcbsprotokoUe  mitzatheilen. 

Es  eriibrigt  nan  nur  nocb,  in  Ktirze  das  Resultat  der  Ver- 
sache  mitzutbeilen,  die  die  Frage  tiber  die  Betheilignng  des  6e- 
flLssneryencentriims  an  der  Digitalinwirknng  znr  Entscheidnng  brin- 
gen  soUen.  Wie  icb  schon  in  der  Einleitang  bemerkte,  hatTraube 
in  jtingster  Zeit  anch  bierllber  eine  knrze  Mittheilnng  gemacht. 
Er  fand,  dass  bei  Thieren,  denen  das  Halsmark  zerquetscht  wurde, 
derBlntdrnck  sank  and  dass  bier  Digitalis  keine  Steigerung  mehr 
hervorzabringen  im  Stande  war,  dass  hingegen  die  Palsverlang- 
samang  in  sehr  pragnanter  Weise  hervortrat. 

Aach  meine  Versnche,  die  an  Kaninchen  angestellt  warden, 
denen  ich  nach  Darchschneidang  des  Halsmarkes  Digitalisinfas  in 
die  Vena  jagalaris  injicirte,  batten  im  Wesentlichen  kein  auderes 
Resultat  ergeben.  Anch  bier  sank  der  Drack  nach  der  Kiicken- 
marksdnrcbschneidang  bis  fast  zar  Nalllinie.  Und  wUhrend  man 
dnrch  elektrische  Reizung  der  Schnittflache  des  Rttckenmarks  re- 
gelm&ssig  die  gew5hnliche  Blatdracksteigerung  erzeagen  konnte, 
hatte  in  diesen  Flillen  Digitalis  nicht  den  mindesten  Einflass  aaf 
das  Verhalten  des  Blutdracks. 

Bei  Bezold  finde  ich  einen  Versach  mitgetheilt,  wo  die 
Rttckenmarksdarchscbneidang  erst  dann  vorgenommen  wnrde,  nach- 
dem  dorch  Injection  von  Digitalisinfasion  in  die  Vena  jagalaris 
eine  Steigerang  des  Blatdracks  von  90  aaf  160  Mm.  Hg.  erzielt 
worden  war.  Aach  bier  fing  der  Druck  sofort  nach  der  Darch- 
schneidang des  Rttckenmarks  an  bedeatend  za  sinken. 

Soviel  ist  also  gewiss,  dass  darch  die  Digitalis  die  darch  die 
Abtrennnng  des  tonischen  GefUssneryencentrams  bedingte  Drack- 
verminderang  nicht  hintangehalten  werden  kann,  andererseits  aber 
scheinen  mir  diese  Versache  zu  beweisen,  dass  dieses  Gift  keinen 
Einflass  aaf  das  Lamen  der  peripherischen  Arterien  hat  and  dass 
daher  aach  die  darch  Digitalin  bewirkte  Dracksteigerang,  nicht 
etwa  aaf  einem  solchen  berahen  kann.  Ob  aber  das  tonische 
Gef&ssnervencentram  selbst  darch  das  Gift  gereizt  and  dadarch 
etwas  za  der  arsprtinglichen  Dracksteigerang  beigetragen  wird, 
kann  nicht  mit  Sicherheit  vemeint  oder  bejaht  werden.  Denn 
wenn  man  aach  einerseits  als  Argament  ftir  die  bejahende  Beant- 

1)  Untersuchangen  Ubor  die  Innervation  desHerzcns.  II.  Abtb.  Pa^.  205. 
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wortnng  dieser  Frage  anfUbren  konnte,  dass  der  Blutdruck  nach 
der  Rtickenmarksdurchschneidung  nicht  sinken  dttrfte,  wenn  die 
Ursache  der  Steigerung  desselben  nicht  im  tonischen  Gef&ssner- 
vencentrum,  sondern  etwa  im  Herzen  selbst  gelegen  wUre,  so  kann 
man  dagegen  immer  noch  einwenden ,  dass  bei  der  dnrch  die 
Rttckenmarksdurchschneidung  gesetzten  allgemeinen  Erweiternng 
der  peripheren  Gefiisse  eine  gesteigerte  LeistungsfUhigkeit  des 
Herzens  allein  nicht  mehr  im  Stande  sein  dtirfte,  eine  Erh5hang 
des  gesunkenen  BIntdrucks  hervorzubringen.  Demnach  lUsst  sich 
als  Gesammtresnltat  meiner  sammtlichen  Versuche  der  Satz  anf- 
stellen,  dass  Digitalis  in  den  zur  Anwendung  am  Krankenbette 
geeigneten  Dosen  im  Stande  ist,  die  vom  Herzmaskel  geleistete 
Arbeit  daaernd  und  bedeutend  zn  vermehren,  dass  aber  diese  heil- 
same  Wirknng  bei  etwas  grQsseren  Dosen  sehr  leicht  in  das  Gegen- 
theil  umschlagt.  Anf  diese  Vermehrang  der  vom  Herzen  geleisteten 
Arbeit  dttrfte  wohl  zum  gr5ssten  Theil  aach  die  Blntdrucksteigerung 
zurUckzufiihren  sein,  wahrend  hierbei  die  Verhaltnisse  im  periphe- 
rischen  Kreislaofe  eine  kanm  zn  beachtende  Rolle  spielen.  Es 
kann  ausserdem  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  in  der  ge- 
steigerten  Erregbarkeit  der  in  den  Herzwanden  selbst  gelegenen 
Hemmnngscentra  der  wahrscheinlichste  Gmnd  fllr  die  durch  das 
Mittel  bedingte  Pnlsverlangsamung  zu  sachen  ist,  obwohl  dieselbe 
ungezwungen  auch  dnrch  eine  Verl&ngernng  des  zeitlichen  Verlaufs 
der  einzehen  Herzcontractionen  dnrch  die  specifische  Muskelwir- 
knng  des  Giftes  erklart  werden  konnte.  Was  die  von  anderen 
Forschem  beobachtete  terminale  Znnahme  der  Pnlsfrequenz  betrifit, 
so  kann  dieselbe  eben  so  gut  durch  eine  ErhOhung  des  Tonus 
der  im  Hals-Sympathicus  verlaufenden  beschleunigenden  Herznerven 
(Be z old)  als  durch  eineReizung  des  hypothetischen  musculomoto- 
rischen  Herznervensystems  (Traube)  erklart  werden.  Eine  von 
diesen  beiden  Annahmen  direct  experimentell  zu  beweisen,  fehlen 
uns  ftlr  den  Augenblick  noch  die  Mittel. 

Herm  Prof.  Fick  bin  ich  fllr  dievielfache  freundliche  Unter- 
sttttzung,  die  er  mir  im  Verlaufe  dieser  Arbeit  angedeihen  liesS; 
zu  grossem  Danke  verpilichtet. 

Wtlrzburg,  Weihnachten  1871. 
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Pnlscurven  ana  der  Garotis  eines  Hnndes,  dem  3  Gem.  eines  Digitalis- 
infoaes  tod  2,0  Herb.  Digital ,  anf  150,0  Waaser  in  die  Yen.  jngal.  einge- 
spritst  wurden.  Der  Hand  war  cararisirt;  ausaerdem  beide  Vagi  am  Halse 
dnrcbscbnitten. 

Fig.  I.  Palacurye  vor  der  Injection  dee  Digit.  Infns. 

Fig.  n.   Pulscnrve  unmittelbar  nach  der  Injection. 

Die  Ubrigen  Fignren  stellen  die  weiteren  VerHnderungen  dar,  die  der 
Pals  nnter  dem  Einflusse  der  Digitalis  erieidet. 

NB.  Die  Garven  geben  von  Rechts  naoh  Links  and  sind  mit  einem 
Fedennanometer  gezeichnet. 


Deber  einen  besonderen  Fall  von  Hemmnngswirkmig. 

Von 

UK.  Foster  9 

(Trinity  Colle^,  C*mbridge). 

Gyons  Abhandlnng  ^UeberHemmmigeii  undErregnngen"  (Bullet. 
Acad.  St.  Petersb.  Dec.  1870)  erinnert  mich  an  einige  Beobachtnn- 
gen,  welche  ich  vor  einigen  Jahren  der  British  association  adv.  sc. 
mittheilte  aber  nie  in  extenso  verdffentlicht  babe.  Sie  waren  in 
der  Absicht  nntemommen,  bei  derSchnecke  einen  Nerven  zn  ent- 
decken ,  welcher  eine  iihnlich  hemmende  Wirknng  anf  das  Herz 
anstlbte  wie  der  N.  pnenmogastricns  der  Wirbelthiere.  Dies  gelang 
mir  nicht.  —  Begreiflicber  Weise  ist  es  eine  sehr  schwierige  Auf- 
gabe,  bei  einer  lebenden  Schnecke  die  Nerven  bios  zn  legen  nnd 
zn  reizen;  man  ist  deshalb  schwerlicb  berechtigt,  der  Schnecke 
einen  solchen Nerven  abznsprechen.  Bei  An o don  indessen  lassen 
sich  die  hanptsilchlichsten  Nerven  leicht  auf&nden  und  reizen,  aber 
man  erh&lt  keine  Wirknng  anf  das  Herz.  Bei  diesem  Gesch()pf 
scheint  das  Herz  ganz  nnabhy.ngig  von  gangli3sen  Centren  zn  sein; 
&hnlich  dtlrfte  es  sich  bei  Helix  verhalten. 

Ich  applicirte  nnn  die  Electroden  direkt  an  das  Herz  selbst 
and  erhielt  die  folgenden  Besnltate. 

Pflfi^,  ArehiT  fOr  Physiologle.   Bftnd  V.  ]3 
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Nach  Entfernung  eines  Theiles  der  Scbaale  kann  das  Herz 
diirch  das  darchsichtige  pericardium  leicht  beobachtet  werden,  wie 
es  sehr  regelmlissig  schlUgt.  Oeffnang  des  Herzbeatels  bedingt 
aber  grosse  UnregelmHssigkeit ;  der  Rhythmns  des  Schlages  wird 
dann  so  stark  durch  die  Bewegnngen  des  Thieres  and  besonders 
der  respiratorischen  Eammer  beeinflnsst  (Freqnenz  und  Energie  der 
Schlage  sind  offenbar  direct  von  der  Blutmenge  abhSngig,  welche 
ihren  Weg  zum  Herzen  findet,  kurz  von  der  Spannung  der  Herz- 
wand),  dass  keine  befriedigende  Beobachtnng  tiber  den  Einfluss 
eines  Reizes  gemacht  werden  kann. 

Wenn  man  aber  das  Herz  sehr  sorgfslltig  entfemt  and  in  Bint 
legt,  so  schlfigt  es  Stunden  ja  Tage  voUkommen  regelmassig  mit 
langsam  abnehmendem  Rhythmus  weiter.  Ich  habe  gezeigt  (Brit 
assoc.  Reports.  Aberdeen.  1859),  dass  VorbOfe  und  Ventrikel  ohne 
Aufhebung  des  rhytmischen  Schlages  getrennt  werden  k(5nnen,  so 
dass  offenbar  im  Schneckenherzen  keine  automatischen  localisirten 
Centra  vorhanden  sein  kOnnen,  welche  im  Wirbelthierherzen  zu  be- 
stehen  scheinen. 

Wenn  man  ein  solches  aus  dem  K5rper  entfemtes  nnd  in  seinem 
eigenenBIute  pulsirendes  Herz  anVorhof  oder  Eammer  mit  einem 
schwachen  Inductionsstrom  reizt  (1  Daniell  —  secundare  RoUe  von 
Dubois'  Magnetelectromotor  bis  zu  7  — 10  ausgezogen),  so  beob- 
achtet man  folgende  Erscheinungen. 

Sofort  mit  Oeffnung  des  Schlttssels  h5rt  das  bis  dahin  regel- 
mSssig  pulsirende  Herz  zu  schlagen  auf  und  zwar  in  Diastole. 
Selbst  bei  lOOmaliger  Vergr(5sserung  sieht  man  nicht  die  leiseste 
Contraction  irgend  einer  Faser.  Dieser  Zustand  bleibt  wahrend 
der  kurz  vorausgesetzten  Reizung  und  tlberdauert  sie  etwas.  Ge- 
schwind  beginnen  die  Schl^e  wieder,  anfangs  betr&chtlich  fre- 
quenter und  besonders  stUrker,  allmiilig  zum  fHiheren  Rhythmus 
abnehmend. 

Dieser  Effekt  ist  eineArt  Hemmung  und  nicht  durch  Muskel- 
contraction  bedingt. 

Denn  erstens  braucht  in  dem  Augenblick,  wann  der  Strom 
das  Herz  tri£ft,  kein  Schlag  gerade  statt  zu  finden.  Geschieht 
dies  aber,  so  kann  er  ganz  normal,  starker,  schwSLcher,  oft  viel 
schwficher  als  gewOhnlich  sein. 

Zweitens  kann  bei  einer  geeigneten  StromstHrke  nirgends  am 
Herzen  wahrend  der  Pause  die  kleinste  Bewegung  beobachtet  wer- 
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den.  Bei  VeretMrkang  der  Str5m6  treten  dann  zaerst  leise  Warm- 
bewegnngen  anf ;  bei  nocb  grttsserer  nehmen  diese  za  and  gehen 
entweder  in  eine  Reihe  sehr  rascber  anregelm&Bsiger  Scblftge,  oder 
ann^ittelbar  in  yollst&ndigen  and  die  Reizbarkeit  sebr  er8ch(5pfen- 
den  Tetanas  liber. 

Die  StIUrke  des  zar  Hemmang  geeigneten  Stromes  ist  also 
Ueiner  als  diejenige,  welcbe  aaf  dasHerz  wie  aaf  einen  gewQhn- 
lieben  Maskel  wirkt  and  es  tetanisirt. 

Drittens  erweist  sicb  das  Herz  wHbrend  der  Paase  fbr  neae 
elektrische  oder  mecbaniscbe  Reize  erregbar. 

Wird  viertens  die  Reizang  lang  genag  fortgesetzt^  so  fangen 
die  ScblUge  erst  langsam  aber  allmUlig  zanebmend  wieder  an; 
selbst  nacb  einer  10  Minaten  daaemden  Anwendang  des  Stromes 
wnrde  nacb  dessen  Unterbrecbnng  eine  Bescbleanignng  and  Za- 
nabme  der  Stfirke  der  SchlMge  beobacbtet. 

Man  kann  dies  sowobl  am  Vorbof  als  an  der  Kammer,  am 
besten  an  letzterer  feststellen,  weil  wabrscbeinlicb  der  Vorbof  darch 
die  Preparation  mebr  leidet.  Die  Electrodenlage  scbeint  gleicfa- 
gttltig;  die  Kammer  kann  darch  Application  des  Stromes  an  den 
Vorbof  angebalten  werden  and  amgekebrt. 

Der  Effekt  der  Stromst&rke  bUngt  von  der  Reizbarkeit  des 
Herzens  ab^  die  man  nacb  der  Zabl  der  Scbl&ge  in  der  Zeiteinheit 
beartheilen  kann.  Denn  die  bemmende  Stromstfirke  stebt  in  am- 
gekehrtem  Verhmtniss  zarFreqaenz.  Bei  seltenem  and  scbwacbem 
Pals  siebt  man  oft  gar  keine  Wirkang^  so  dass  man  mit  Verstftr- 
kang  des  Stromes  direkt  Tetanas  erb&lt. 

Nach  Entfemang  des  Herzens  ans  dem  K5rper  verbarrt  das- 
selbe  oft  yerscbieden  lange  rnbend  ehe  es  wieder  schlUgt.  Wen- 
det  man  in  diesem  Stadiam  eine  Stromst&rke  an,  die  ein  normal 
polsirendes  Herz  hemmen  wtlrde,  so  bewirkt  man  sebr  oft  den 
Wiederbeginn  der  Scbl^ge. 

Steigert  man  die  Stromst^rke  von  Nail  ab  bis  zar  bemmen- 
den,  80  beobacbtet  man  mit  scbwacberen  Str^men  keine  constanten 
Erfolge.  In  Wabrbeit  tritt  nicbt  eber  irgend  eine  Wirkang  aaf, 
als  bis  der  Strom  die  zar  Hemmang  notbwendige  IntensitUt  er- 
langt  and  jene  dann  pl5tzlich  and  voIlst9,ndig  erzeagt 

Die  Daaer  der  diastolischea  Rabe  vrUcbst  mit  der  des  Stromes, 
aber  in  abnehmendem  Verb&ltnias. 

Ein  darch  einen  bestimmten  Strom  gehemmtes  Herz  ist^  wenn 
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es  aach  regelmftssig  schlUgt,  doch  fUr  die  folgenden  Minuten  yiel 
weniger  oder  gar  nicht  fUr  die  Hemmangswirkiing  desselben  Stro- 
mes  empf&nglich. 

Ich  gebe  einige  Beobachtnngen  als  Beispiel: 


Zahl  der  Pulse  in  der  Minute. 

Zahl  der  Pulse  in  der  Minute* 

Tor  inweiiiug  L  Stnmei. 

Wlhreid. 

NteUer. 

Tor. 

1 

0 
0 

15 
15 
19 

i    f  28 
1    {  22 

1    1  1« 

6 
13 
12 

26 
25 
17 

g^c  /  8 
\  9 

3 
3 

12 
11 

Stuck    1  B 
Vorhof.  j  ° 

2 

12 

n.  Der  Strom  wird  10  Minuten  angewandt  Zahl  der  Schlftge  in  den 
aufeinander  folgenden  Minuten. 

Vorhof      6  /  1.  3.  4.  4.  4.  3.  4.  4.  3.  3.  \   6.   6.  6. 
Kammer  10  \  1.  3.  5.  5.  5.  4.  5.  7.  6.  8.  /  10.  10.  10. 
Einwirkung  des  Stromes. 
in.  Strom  dauemd   I''  gibt  Pause  von   7"  in  einem  anderen  Fall  von  IC 

>  »  10"  »  »  »  ,  ,  — 
»  »  15"  »  .  »  >  »  14^ 
»       >   20"  •      »  »        »      •  20** 

>  >  20"  >  >  >  »  >  25" 
»  >  >  »  >  »  >  32" 
»       »    —  »»         »       93  45" 

Die  dnrch  directe  Herzreizung  bei  der  Schnecke  erhaltenen 
Besnltate  sind  also  ungemein  Hhnlich  dem  Effect  der  Reiznng  des 
Wirbelthier -Vagus,  obwohl  sich  zwei  Hauptunterschiede  aufdrSngen. 
Wir  haben  beim  Schneckenherzen  offenbar  nnr  mit  Muskelgewebe 
zn  rechnen ;  denn  wir  sind  zu  der  Annahme  verschiedener  Nerven- 
faserarten,  und  yerschiedener  automatischer,  exeimotorischer,  inhi- 
bitoriscber  gangli(5Ber  Gruppen,  die  unter  einander  in  innigen  and 
verwickelten  Beziehungen  steben,  nicht  berechtigt.  Es  ist  mehr 
als  wahrscheinlich,  dass  Nerrenfasem  und  Nervenzellen  gleichmSLssig 
fehlen.  M^gliche  Erkliirangen  mtissen  von  einfachen  fundamen- 
talen  Eigenschaften  des  contractilen  Oewebes  ibren  Ausgang  nehmen. 

W9.hrend  femer  bei  der  Schnecke  die  Beziebung  der  bemmen- 
den  zur  tetanisirenden  Stilrke  des  Stroms  klar  ist,  vermag  man 
Yom  Pneumogastricus  aus  das  noch  scblagende  Wirbeltbierberz 
nicht  zu  tetanisiren.  Eine  andere  Verschiedenheit  kann  in  den 
Beziehungen  zum  Atropin  gefunden  werden.   Wenn  wenige  Atro- 
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pinkrystalle  in  das  Bint  gebracht  werden,  in  dem  das  Schnecken- 
berz  liegt,  so  wird  die  Systole  bald  characteristisch  verlftngert  nnd 
tetanisch.  (Aehnlich  yerhillt  sich  bei  hinreichender  Dosis  das  Frosch- 
berz).  So  wird  die  Systole  so  lang,  dass  derRbythmns  betracbt- 
lich  verz^gert  wird.  Jetzt  erhalt  man  keine  Hemmnng  mehrdnrch 
den  Indnctionsstrom.  Aber  die  &hnliche  Schwierigkeit  oder  Un- 
mttglichkeit  tritt  anch  ohne  Atropin  anf,  wenn  ans  anderen  Grfin- 
den  der  Herzschlag  sebr  langsam  erscheint,  weshalb  man  bier  dem 
Atropin  eine  specifische  Wirkung  beizniegen  nicht  berecbtigt  ist. 
So  lange  diese  Wirkung  des  Gifles  noch  nicht  za  Tage  getreten, 
kann  die  Hemmnng  wie  gew^hnlich  hervorgebracht  werden.  Am 
Schneckenherzen  tritt  also  keine  Spur  jenes  Einflnsses  hervor,  der 
dem  wohl  bekannten  anf  den  Pnenmogastricns  entsprHche.  Wenn 
also  den  mitgetheilten  Thatsachen  gemass  im  AUgemeinen  die  am 
Schneckenherzen  gemachten  Beobachtnngen  viel  Aehnlichkeit  mit 
dem  Einflnss  des  Vagus  auf  das  Wirbelthierherz  darbieten,  so  blei- 
ben  docb  Schwierigkeiten  bestehen,  welche  uns  die  beiden  Yor- 
gSnge  zu  identificiren  verbieten.  —  Zu  gleicher  Zeit  erscheint  es 
aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  bestimmte  Grundgesetze  der  reiz- 
baren  Gewebe  beiden  PhUnomenen  zu  Grunde  liegen.  Die  That- 
sache,  derzufolge  die  Hemmnng  durch  directe  Beizung  des  con- 
tractilen  Gewebes  heryorgebracht  werden  kann,  sollte  uns  vor 
der  verwickelten  Annahme  von  Hemmungsnerven ,  Nervencentren 
u.  s.  w.  wamen,  wie  sie  von  den  letzten  Autoren  tlber  Herzgifte 
angenommen  worden  sind. 

Die  ErklMrungy  welche  ich  von  den  Erscheinungen,  als  sie 
mir  zuerst  entgegentraten,  gab,  basirte  auf  der  Annahme  einer 
Interferenz.  So  schien  es  yerstHndlich  zu  werden,  wie  moleculare 
Schwingungen  in  der  Herzsubstanz,  die  im  Herzschlag  ihren  sicht- 
baren  Ausdruck  finden,  gehemmt  oder  ausgelQscht  durch  moleculare 
St5rungen  werden  k(5nnen,  die  ein  zur  Contraction  ungenUgender 
Reiz  im  Herzgewebe  bedingt.  Es  sind  aber  noch  mehr  Beobach- 
tungen  notbwendig,  ehe  eine  solche  Hypothese  in  eine  greifbare 
Form  gebracht  werden  kann.  Manche  mit  dem  dauemden  Strome 
yerknttpfte  Thatsachen  erscheinen  mir  dunkel;  doch  muss  ich  ftlr 
jetzt  dayon  absehen. 

Cambridge,  December  1871. 
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Zir  Lebre  von  den  K«flexreuen  ind  deren  Wirkog. 

Von 

Dr.  Oswald  Ifamnaiui 

In  Lalpcig. 

Es  hat  in  den  letzten  9  Jahren  eine  ziemlicbe  Anzahl  von 
Beobachtern,  welche  das  in  Rede  stehende  Thema  mehr  oder  we- 
niger  in  den  Bereich  ibrer  Forschangen  gezogen  haben,  Thesen 
tbeils  selbst  als  nen  anfgestellt,  tbeils  ah  Beobacbtnngen  Anderer 
citirt,  welebe  icb  bereits  zu  Anfang  des  Jabres  1863  in  meinen 
Untersucbungen  liber  die  pbysiologiscben  Wirkungeu  der  Hantreiz- 
mittel  im  77.  Bd.  der  Prager  Vierteljabrscbrift,  bez.  1867  1.  ibid, 
nnter  dem  Titel :  Die  Epispastica  als  excitirende  nnd  deprimirende 
Mittel,  ihr  Einfluss  auf  Pnls  und  KiJrperwarme  —  veriJffentlicht 
batte.  Da  das  bierber  geb(3rige  Material  in  so  verscbiedenartigen 
Zeitscbriften' zerstreut  ist,  so  ist  es  erklfirlicb,  wie  der  eine  oder 
andere  Beobacbter  mit  bereits  bebandelten  resp.  beantworteten 
Fragen  nnbekannt  geblieben  ist  nnd  seinerseits  geglanbt  bat,  die- 
selben  znerst  bebandelt,  bez.  znerst  gel5st  zn  baben.  Wenn  icb 
bisber  dergleicben  irrige  Angaben  nnbeacbtet  gelassen  babe,  so 
gescbab  dies,  weil  icb  znfrieden  war  mit  der  Beacbtang,  welcbe 
meinen  die  Beflexreize  bebandelnden  Arbeiten  von  meinen ,  der 
Slrztlicben  Praxis  nabe  stebenden,  Facbgenossen ,  fbr  welcbe  sie 
znnltobst  bearbeitet  and  gescbrieben  worden  waren,  zn  Tbeil  ge- 
worden  war.  Da  man  iudess  fort  nnd  fort  in  pbysiologiscben  Zeit- 
scbriften  bei  Angabe  von  Qnellen  sicli  anf  Antoren  beziebt,  welcbe, 
vrie  icb  sofort  beweisen  will,  erst  nacb  mir  die  betreffenden  Beobacb- 
tnngen gemacbt,  so  wird  man  es  boffentlicb  nicbt  nnbiOig  finden, 
wenn  icb  scbliesslicb  fiber  das  Zeitverbaltniss ,  in  welcbem  meine 
Arbeiten  zn  den  letzteren  steben,  nacbfolgende  Notizen  gebe.  Es 
sei  mir  desbalb  verg(}nnt,  die  wicbtigsten  von  mir  festgestellten 
Tbatsacben  als  Beweise  sofort  bervorznbeben.  (Icb  brancbe  kanm 
hinznznftlgen ,  wie  icb  ansdrlicklicb  anerkenne,  dass  viele  der  be- 
treffenden Beobacbter,  womnter  Namen  ersten  Ranges,  weit  grtind- 
licber  als  icb,  der  icb  meist  nnr  so  weit  es  die  nftcbsten  Fragen 
der  Hrztlicben  Praxis  betraf,  vorgegangen,  den  in  Rede  stehenden 
Gegenstand  bearbeitet  baben  nnd  icb  bedanre  es  nacbtrftglich, 
dass  icb  mancberlei  Scblnssfolgernngen ,  die  sicb  ans  meinen  Ar- 
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beiten  ei^ben,  nnr  skizzenhaft  and  in  knrzen  S&tzen,  wenn  anch 
nnzweifelbaft  in  ihrer  Bedentung  hingeworfen  habe.) 

1.  Manricbte  (Siehe:  1863,  l.Bd.derPrager  Vierteljabrscbrift) 
dnen  Frosch,  den  man  mit  mDglicbster  Schonung  der  Med.  oblong, 
dnrch  Trennung  der  Wirbels&ole  vom  Kopf  get5dtet  hat,  ohne, 
am  Blatang  mdglichst  zn  vermeiden,  die  GontinaitUt  beider  E^r- 
pertheile  sonst  za  beeintrachtigen ,  in  der  Weise  ftlr  das  Mikro- 
skop  Yor,  dass  man  den  Kreislaaf  im  Mesenteriam  gat  beobachten 
kann,  anterbinde,  am  bei  den  folgenden  Versachen  jede  Einwir- 
kang  anf  das  Gefllsssystem  anm(3glich  zn  machen,  die  OefUsse 
des  eineu  Oberschenkels  and  darchschneide  sodann  anterhalb  der 
Unterbindnngsstelle  alle  Theile  dieses  Scbenkels  mit  Aasnahme 
des  N.  ischiadicas,  so  dass  der  Thierk^rper  nnr  noch  darch  letz- 
teren  mit  demSchenkel  inVerbindang  bleibt  Bringt  man  nan 
den  der  Aasbreitang  des  N.  ischiad.  entsprechenden 
FnsBtheil  der  in  gedachter  Weise  zagericb teten  Ex- 
tremitat  mit  einem  Faraday'schen  Pinsel  in  Berlih- 
rang  and  beobachtet  gleichzeitig  die  Mesenterial- 
gefslBse  darch  das  Mikroskop,  so  zeigt  sich  wfthrend 
der  Faradisation  des  Fasses  eine  anverkennbare  Yer- 
Underang  in  der  Geschwindigkeit  des  Blatlaafs  des 
Mesenteriam 8.  Nach  karzer  Zeit  nUmlich,  d.  h.  einigeSekan- 
den  nach  begonnener  Einwirkang  der  ElektricitUt,  zeigt  sich  bei 
inoL  Yerhmtniss  zar  Reizbarkeit  des  Thieres  schwachem  electrischem 
Reiz  eine  entschiedene  Beschleanigang  des  Blatlaafs.  Wenn 
vor  dem  Faradisiren  die  einzelnen  Blatwellen  noch  deatlich  darchs 
Auge  anterschieden  werden  konnten,  so  tritt  wdhrend  der  Opera- 
tion ein  allmllliges  Yerschwimmen  derselben  ein,  so  dass  der  Strom 
zaweilen  fast  continairlich  za  sein  scheint  and  die  Blatk^rperchen 
kanm  noch  anterschieden  werden  k^nnen.  Dieser  Zastand  hUlt 
so  lange  an,  als  der  Fasstheil  elektrisch  gereizt  wird  and  erst 
allm&lig  stellt  sich  nach  Aafhoren  des  Seizes  die  arsprtlngliche 
Geschwindigkeit  des  Blatstromes  wieder  her.  Bei  verhaltnissmassig 
starker  Einwirkang  der  ElektricitSt  tritt  die  amgekehrte  Erschei- 
nang  ein ;  die  BlatweOen  beginnen  sich  in  diesem  Fall  noch  deat- 
licher  von  einander  za  sondem  and  noch  mehr  in  einem  gewissen 
Rhythmas  sich  vorwilrts  za  bewegen,  als  dies  in  normalem  Za- 
stand der  Fall  ist.  Zwischen  jeder  Welle  treten  deatliche  Paasen 
in  der  Fortbewegang,  ja  zaweilen  sogar  ein  betrHchtliches  Zartlck- 


Digitized  by  Google 


198 


Dr.  Oswald  Nanmann: 


stauen  des  Blates  ein,  wie  wenn  das  Herz  in  seiner  ThMtigkeit 
momentan  erlahmte.  Nacb  Beendignng  der  Hantreizung  geht  der 
Blatstrom  allmalig  in  seinen  nrsprllnglichen  Znstand  wieder  tlber, 
nachdem  er  in  den  meisten  Fallen  zavor  anf  einige  Angenblicke 
eine  erhdhte  Geschwindigkeit  angenommen  hatte. 

„Bei  sebr  reizbaren  FrOscben  beobachtet  man  oft  wUhrend 
derAnwendnng  eines  stark  en  elektrischen  Stromes  eine  betr&cbt- 
liche  Erweiternng,  bei  einem  schwacberen  Strom  dagegen 
eine  Verengerung  der  Gefilsse." 

An  dem  blosgelegten  von  eiuer  frei  beweglichen  Haarsonde 
durebbobrten  Herzen  eines  eben  getodteten  Froscbes  beobacbtet 
man  bei  Anwendnng  eines  verbal  tnissmassig  star  ken  Hantreizes 
eine  Verminderung  der  Scblagweite  jener  Sonde,  also  einScbwSL- 
cberwerden  der Herzcontractionen,  bei  sebwUcberer  Reiznng 
das  amgekebrte. 

Die  Freqnenz  der  Herzscblftge  war  weder  bei  diesen  nocb  bei 
den  frttberen  Versncben  erbeblicb  alterirt.  docb  sebeinen  die  anf 
Haatreiznng  in  Herz-  nnd  GefUsstbHtigkeit  Qintretenden  YerHn- 
derungen  tbeilweise  durcb  eine  verHnderte  TbMtigkeit  des  Vagus 
mit  bedingt  zn  werden;  wenigstens  treten  nacb  ZerstOrung 
des  verlUngerten  Marks  jene  Erscbeinnngen  weniger  dent- 
lie  b  bervor  als  bei  Unverletztbeit  desselben. 

Beliebige  andere  Reizmittel  wirkten  ganz  entsprecbend  dem 
elektriscben  Beiz  anf  die  Gefasse.  Scbon  Eintancben  des  Fusses 
eines  darch  Reize  nocb  nicbt  abgestnmpften  Froscbes  in  erwUrm* 
tes  Wasser,  oder  Berllbren  desselben  mit  beissem  Metall  bewirkten 
eine  Veranderung  in  der  Geschwindigkeit  des  Kreislaufs  nnd  zwar 
je  nacb  der  grOsseren  oder  geringeren  IntensitUt  der  WMrme  eine 
Verlangsamnng  oder  Bescblennignng  des  Blatstroms. 

Der  Ort  der  Application  des  Hantreizes  war  ftlr  den  Erfolg 
gleicbgtlltig. 

Wie  an  FrOscben,  so  konnte  man  ancb  an  den  Flngb&nten 
lebcnder  Flederm&ase  dieselben  dnrcb  Hautreize  erzengten  Yer- 
Sndemngen  an  den  GefJlssen  wabrnebmen. 

Beim  Menscben  zeigt  ein  an  der  Tibialis  postica  (da  wo  die- 
selbe  tlber  den  Calcaneus  binweggebt)  angebracbtes  mit  einer 
Eautscbukmembran  gescblossenes  in  eine  enge  R(5bre  auslaufendes 
und  mit  Carminl5sung  geftllltes  Manometer  wabrend  eines  Hant- 
reizes betracbtliche  VerSnderungen  des  Blntdruckes  und  Pulses  an. 
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Die  FItlssigkeit  sprang  nach  Application  eines  an  irgend  eioer 
Stelle  des  E^rpers  darch  den  elektrischen  Pinsel  erzengten  star- 
ken  Hantreizes  um  ea.  Vs  weniger  hoch  als  dies  vorher  derFall 
war.  Betrng  daher  die  Sprongh^he  3^',  so  verkleinerte  sie  sich 
wMbrend  der  Reiznng  anf  Weniger  intensive  Hantreize 
erzengten  die  nmgekehrte  Erscheinang, n&mlich  eine Yergr^sse- 
rang  des  Aosschlags  der  FItlssigkeit.  Diese  Yer&nderungen  traten 
sehr  bald  nach  Applikation  des  Hantreizes  ein  nnd  erst  allm&Iig 
stellte  sich  nach  Abbrechen  desselben  das  nrsprtlngliche  Spiel  der 
FlQssigkeit  wieder  her.  Andre  Reize,  besonders  das  Senf(5l  wirk- 
ten  in  gleicher  Weise. 

In  diesem  Sinn  allein,  d.  h.  nnr  als  anf  reflectorischem  Wege 
erzengt,  sind  die  Wirknngen  nnd  der  Nntzen  der  Epispastica,  ins- 
besondere  anch  der  reizenden  Bfider,  Einreibnngen  etc.  zn  erklHren, 
zam  wenigsten  bei  den  von  dem  Ort  der  Hantreiznng  anatomisch 
entfemten  Orten  der  Erkranknng. 

Beizt  man  den  Magen  eines  eben  getQdteten  Fro- 
schesYorzttglich  an  den  innern  Wandnngen  mittelst  des 
elektrischen  Pinsels,  so  kann  man  an  dem  vorsichtig 
blosgelegten  Herzen  ganz  dieselben  Erscheinnngen 
beobachten  als  nach  Reiznng  der  &nsseren  Hant.  Bei 
relativ  schwachem  Magenreiz  nehmen  die Herzcontractionen  an 
Starke  zn,  bei  starkem  dagegen  ab,  ja  man  kann  bei 
einer  gewissen  StUrke  des  Reizes  in  manchen  F9.1Ien 
das  Herz  bis  znm  Stillstand  bringen  ....  Die  Ursache 
dieser  Erscheinnngen,  weil  sie  nnr  in  seltenen  Fallen  eintraten, 
ist  nicht  genttgend  erklart.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass 
gewisse  Nervenprovinzen  vom  Reiz  getroflfen  werden  mllssen.  Die 
Freqnenz  der  HerzschllLge  schien  bei  Magenreizung  nnr  wenig 
Yerluidert,  bei  schwachem  Reiz  etwas  erhoht,  bei  starkem  ver- 
ringert  zn  werden. 

n.  Ich  babe  femer  dnrch  sphygmographische  Versnche  am 
Menschen  den  Beweis  geliefert,  dass  elektrische  nnd  andere  Hant- 
reize im  Anfange  die  Pnlsfreqnenz  nnd  Pnlsh5he,  sowie 
die  K5rpertemperatnr  steigern,  sp§.ter  dieselbe  herab- 
setzen.    (S.  Prager  Vierteljahrsschr.  1867.) 

Endlich  gebe  ich  die  ans  meinen  Versnchen  abgeleiteten  Re- 
snltate  in  folgenden  bereits  frUher  pnblicirten  Thesen  (s.  a.  a.  0. 1863) : 
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I.  auB  dem  Jahre  1863.    Es  ergiebt  sich; 
L  doss  die  therapeutische  Wirkung  der  Epispastica  imAUge- 
meinen  lediglich  auf  reflektarischem  Wege^  also  durch  Ver- 
mittelung  der  Centralargane  zu  Stande  kommt; 

2.  dcL88  die$e  Mittel  einen  bedetUenden  Einfiusa  auf  Herz-  und 
Oefdssthatigkeii  ausUben 

3.  dass  im  VerhiUtniss  zur  Reizbarkait  des  Individuums  starke 
Hauireize  die  Herz-  und  Gefdsathdtigkeit  herabsetzen  (die 
Herzkontraktionen  echwachen^  die  Oefdase  ertoeiUm^  den 
Blutlauf  verlangaamen)  hyposthenisch  wirken; 

4.  dose  relativ  echtoache  Hautreize  die  Herz-  und  Qeftissthatig- 
keit  erhdhen  (die  Herzkontraktionen  verstdrkeuy  die  Qefdsse 
verengeuy  den  Blutlauf  beschleunigen)  hyperstheniseh  wirken; 

o.  daes  der  Orty  an  wdchem  der  Hautreiz  angebracht  wirdy 
filr  den  zu  erzielenden  Erfolg  vdllig  gleichgUUig  isty  zum 
mindeeten  fUr  die  meisten  FdUe; 

6.  doss  vielmehr  eine  den  Verhdltniseen  entspreehende  Starke 
des  Hautreizes  zumeist  einzig  und  cdlein  den  therapeutischen 
Erfolg  bedingt; 

7.  dass  in  gUicher  Hinsicht  eine  den  Hautreiz  begleitende 
Hyperdmie  an  und  fur  sich  nicht  in  Betracht  kommt  \ 

n.  ans  dem  Jahre  1867  : 

8.  die  Verdnderungen,  welche  durch  einen  Idngere  Zeit  anhal- 
tenden  Hautreiz  im  Korper  herbeigefUhrt  werdeny  dauem 
auch  nach  Beendigung  desselben  Idngere  Zeit  fort:  imAU- 
gemeinen  um  so  Idngery  je  anhaltender  der  angewandte  Reiz 
gewesen  war.  Sie  lassen  sich  beim  gesunderi  Mensehen  oft 
Va  abgebrochenem  Reiz  noch  wahrnehmen. 

9.  Die  durch  einen  starken  Hautreiz  eintretende  Verkleinerung 
.des  Pulses  erreicht  zwar  oft  wdhrend  des  Reizesy  oft  aber 
erst  nach  Beendigung  desselbeny  ihr  Maximum. 

10,  Die  excitirende  Wirkung  der  relativ  schwachen  Hauitreize 
halt  gleichfaUs  nach  Abbrechung  des  Reizes  noch  Idngere 
Zeit  any  wird  aber  schliesslich  ebenfaUs  von  einer  ErscMaf- 
fung  gefolgty  nur  tritt  dieselbe  vid  spdter  und  in  viel  ge- 
ringerem  Chad  hervory  aU  nach  Anwendung  eines  starken 
Hautreizes, 

1)  Vgl.  Dr.  Daboifl,  preleoons  de  Pathol,  experim.  1841;  Ghanyeaa 
in  Gaz.  med.  de  Paris,  28.  Mai  1857. 
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11.  In  Folge  eines  gtarken  Hautreizes  iritt  constantj  meigt  nach 
eifiem  lUngeren  oder  kilrzeren  Stadium  der  Erwarmung, 
eine  AbkUMung  der  Kdrpertemperatur  ein,  wdche  oft  ^/^  Std. 
nach  Abbrechung  des  Reizea  thr  Ende  nock  nickt  erreicht  hat 

12.  Dieser  Zeitraum  der  EncUrmung  ist  sehr  versohieden  gross; 
68  trUt  die  AbkUJdung  oft  wdhrend  des  Reizesj  oft  erst  nach 
dessen  Beendigung  ein. 

Nor  wenige  Beispiele  will  ich  angesichts  des  vielen  Materials, 
welches  sich  seit  yer5ffeiitlichuiig  meiner  Arbeiten  angeh&nft  hat, 
anfllhren,  am  zn  beweisen,  dass  noLan  beinoL  Citiren  nicht  immer 
correct  verfahren  ist 

Wenn  znnSchst  Loven  in  seiner  Arbeit  ,,tlber  Erweiterang 
von  Arterien  in  Folge  von  Nervenerregung"  sagt:  soweit  mir  be- 
kannty  hat  bisher  nnr  v.  Bezold  Yersncbe  darfiber  angestellt,  wie 
sich  Herzschlag  und  Blutdmck  nach  einer  sensiblen  Reiznng  ge- 
stalten,  so  verweise  ich  anf  Nr.  4  meiner  Thesen  (Verengernng 
der  GefUsse,  ErhOhung  des  Blutdmcks,  Beschleonigung  des  Blat- 
laafs  bei  schwachen  sensiblen  Reizen),  welcbe  vor  den  betreffen- 
den  Untersnchnngen  v.  Bezold's  ver5ffentlicht  worden  sind,  d.  h. 
im  1.  Heft  des  1.  Bandes  v.  1863  I.  c.^)  Ausserdem  erkl&rte  be- 
kanntlich  v.  Bezold,  damals  wenigstens  noch,  jene  Drncksteige- 
rung  nur  als  die  Folge  einer  vergrUsserten  Triebkraft  des  Herzens 


1)  Die  betr.  Schrift  hatte  ioh  bereitB  im  Sommer  1862  der  hiesigen  me- 
dieiniBchen  Faknltat  als  Habilitations  •  Schrift  einreichen  wollen.  Da  jedoch 
ein  derartiger  Modus  der  Einfiihrang  bier  unzuliisBig  war,  so  musste  ich  da- 
von  abstehen.  Ich  hatte  indess  bei  jenem  Akt  Gelegenheit  gehabt,  jene 
Untersnchnngen  in  einem  dffentlichen  Vortrag  den  anwesenden  Fachgenossen 
wenigstens  mUndlich  mitzutheilen.  Da  iibrigens  die  jedesmaligen  ersten 
BSnde  der  Prager  Vierteljahrsschrift,  welche  nach  Schnljahren  zahlt,  stets 
schon  im  letzten  Viertel  des  noch  lanfenden  Jahres,  und  zwar  im  October 
erscheinen  soUen  nnd  sp&testens  im  December  erschienen  sind,  so  war  mein 
Aufsatz  bereits  im  Jahre  1862  in  die  Oeffentlichkeit  'gelangt.  —  Jene  Ver- 
inicfae  Bezolds  aber,  anf  welche  man  sich  zu  beziehen  pflegt,  nftmlich  fiber 
den  Einflnss  der  sensiblen  Reiznng  anf  den  Blntdrnck,  sind,  wie  anch  der 
Hinrichs'sche  Vierteljahrskatalog,  nnd  zwar  das  3.  Qnartal  desselben  beweist, 
erst  im  Sommer  1863 ,  also  mindestens  4  bis  5  Honate  nach  den  meinigen, 
bes.  1864  (Berlin,  Centralblatt  Nr.  2)  in  die  Oeffentlichkeit  gelangt,  wShrend 
der  erste»  den  Einflnss  des  Vagus  und  Sympasthicns  auf  die  Herzbewegun- 
gen  behandelnde,  hier  iibrigens  nicht  weiter  in  Betracht  kommende  Theil 
jener  Untersnchnngen  fflr  das  gp*Ossere  Pnbliknm  h(5chstens  gleichzeitig  mit 
den  meinigen  d.  fa.  zu  Anfang  1863  erschienen  ist. 
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and  wies  die  Annahme  einer  DruckerhOhang  in  Folge  von  Ver- 
engerang  der  GefUssenden  zartick  (Innervation  des  Herzens  p.  224). 

Wenn  ferner  Riegel  in  seiner  Arbeit  liber  den  Einflnss  des 
Nervensystems  anf  den  Kreislanf  nnd  die  EQrperwftrme  (V.  Arch. 
IV.  390)  bemerkt:  „v.  Be z old  wies  znerst  nach,  dass,  wie  die 
direkte  Halsmarkreiznng,  so  anch  eine  Reiznng  der  Empfindnngs- 
nerven  den  arteriellen  Blutdrnck  betr&chtlicb  zu  erh($hen  yermag", 
so  verweise  ich  gleichfalls  anf  obige  4.  These. 

Anch  die  Beobachtnngen  Dreschfelds  (Untersnchangen  ans 
dem  physiologischen  Laboratorinm  zn  Wttrzbnrg  1867  p.  333),  die 
Vermindernng  des  BIntdmckes  bei  Magenreiznng  betreffend,  waren 
mir  nicht  entgangen  nnd  ich  hatte  fast  wOrtlich  dasselbe  gesagt, 
ftige  indess  noch  ergtozend  hinzn,  dass  bei  relatir  schwachem 
Magenreiz  die  Herzkontraktionen  an  St&rke  zu-  and  nnr  bei  star- 
kem  abnahmen,  nnd  dass  ich  bei  einer  gewissen  St&rke  des  Reizes 
(bei  Frdschen)  das  Herz  zuweilen  znm  Stillstand  bringen 
konnte  (1.  c.  p.  14;  vgl.  anch  den  interessanten  Fall  Boki  tan  sky  s 
in  Mull.  Arch.  1841  p.  236,  in  welchem,  wie  die  Sektion  ergab, 
ein  5fteres  Pansiren  der  Herzschlllge  dnrch  periphere  Yagnsreizong 
eingetreten  zn  sein  schien). 

Riegel  and  Heidenhain  bitte  ich  Nr.  11  and  12  meiner 
Thesen  zn  bertlcksichtigen,  in  welcben  ich  den  constanten  Tem- 
peratnrabfall  nach  Hantreizung  bereits  erw&hnt  babe. 

Und  wenn  endlich  R5hrig  nnd  Znntz  (V.  Arch.  1871.  IV) 
in  ihrer  Theorie  der  W&rmeregnlation  —  einer  Arbeit,  welcher 
sicherlich  die  vollste  Anerkennnng  zu  zoUen  ist  —  gefnnden  zo 
haben  glanben,  dass  die  gesteigerte  Warmeprodaktion  i.  e.  der 
gesteigerte  Stoffwechsel,  anf  reflektorischem  Wege  von  der  Hant 
ans  (dnrch  Haotreize)  angeregt  werde,  so  verweise  ich  anf  meine 
4.,  11.  nnd  12.  These  in  welcben  dies  klar  ansgesprochen  ist  nnd 
p.  13  I.  c,  woselbst,  ich  anch  hervorgehoben  babe,  wie  besonders 
die  reizenden  Bader  nnr  aaf  reflektorischem  Wege  ihre  Wirknng 
ilnssern. 

Ich  kann  es  fliglich  dem  nnparteiischen  Leser  liberlassen, 
noch  weitere  ahnliche  Vergleiche  zn  ziehen,  deren  er  bei  einiger 
Anfmerksamkeit  noch  genng  finden  wird,  wenn  er  die  tlbrigen  seit 
1863  ver^ffentlichten,  den  Einflnss  der  sensiblen  Reiznng  anf  das  6e- 
f&sssystem  behandelnden  Arbeiten  einer  n&heren  Eritik  nnterwirft 
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ffeie  MMb  die  Wirking  des  Hagen'Pepsms  zi  TeruiMiluuiliehen 
nnd  n  messen. 

Von 

Dr.  A.  Grnenhagen 

in  K5nlff«b€rg  i.  Pr. 


Die  Demonstration  der  Pepsin- Wirknng  anf  unlOsliche  Eiweiss- 
kOrper,  z.  B.,  das  Blutfibrin  hat  gewisse  Schwierigkeiten,  wenn  es 
sich  darom  handelt,  sie  einem  grSsseren  Zah5rerkreise  vorzafUbren. 
Aneh  erweist  sich  das  gewQhnliche  Yerfahren,  bei  welchem  man 
die  AofiOsnng  einer  Fibrinfiocke  abznwarten  gen5thigt  ist,  dann 
sehr  nmstftndlich,  wenn  es  sich  darnm  handelt,  den  Einflnss  der 
Concentration  der  angewandten  Pepsinl^sung  und  denjenigen  der 
Temperatnr  aaf  den  Verdannngs-Process  zu  veranschanlichen  nnd 
ZQ  messen. 

Urn  diesen  M&ngeln  abznhelfen  babe  ich  die  nachfolgend  be- 
schriebene  Methode  ersonnen  nnd  glanbe  sie  den  Fachgenossen 
empfehlen  zn  kOnnen. 

Sie  besteht  darin,  dass  man  gnt  gew&ssertes  Blntfibrin  in 
0,2  procentiger  Salzsfiure  zn  einer  steifen  Gallerte  nach  Schiff  anf- 
qnellen  Iftsst  nnd  dann  anf  einen  Trichter  mit  oder  ohne  Filtmm 
bringt  Nachdem  die  liberschtlssige  SalzsHnre  abgetropft  ist,  fUgt 
man  der  Gallerte  einige  Tropfen  der  Yerdannngsfltlssigkeit,  ich 
'  habe  mich  ansschliesslich  des  von  Dr.  W  i  1 1  i  c  h  empfohlenen 
Glycerin-Extractes  bedient,  mittelst  einer  Pipette  zn.  Nach  ver- 
h&ItnissmMssig  knrzer  Zeit,  nach  kanm  2  Minnten,  sieht  man  nnn 
Tropfen  anf  Tropfen  in  immer  schnellerer  Folge  ans  dem  Trichterhalse 
hervortreten,  indem  die  geqnoUene  Fibrin-Masse  allmalich  in  Pep- 
tone nmgewandelt  nnd  verfltlssigt  wird.  Die  in  der  Zeiteinheit 
ablanfende  Tropfenzahl  oder  die  in  der  Zeiteinheit  anfgefangene 
Flfissigkeits-Menge,  welche,  beil&nfig  bemerkt,  die  Pepton-Reac- 
tionen  anf  das  Dentlichste  erkennen  l&sst,  kann  offenbar  alsMass 
ftlr  die  Intensit&t  der  Pepsin- Wirkung  ebenso  benntzt  werden,  wie 
wir  die  secemirte  Fltlssigkeits-Menge  der  Speicheldrttsen  als  Mass 
ihrer  Th&tigkeit  zn  verwenden  pfiegen. 

Man  tlberzengt  sich  bei  Benntznng  des  beschriebenen  Ver- 
fahrens  leicht,  dass  bei  Anwendnng  schwacher  Verdannngsflttssig- 
keit  in  der  Zeiteinheit  eine  geringere  Tropfenzahl  ansstrdmt,  oder^ 
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was  dasselbe  sagen  will,  dass  die  Zeitr&nmey  welche  zwischen 
den  Fallmomenteii  von  je  zwei  Tropfen  yerfliesseiiy  nm  so 
grOssere  Dauer  besitzen,  je  weniger  concentrirt  die  Pepsin-LOsung 
war,  und  dass,  wenn  man  den  Trichter  in  ein  erwilnnbares  Was- 
ser-  Oder  Sandbad  mit  dnrchbobrtem  Boden  einbringt,  die  Ans- 
fiass-Geschwindigkeit  anfiinglich  mit  der  Znnahme  der  Temperatar 
anwftchst,  ein  Maximum  erreicbt,  dann  aber  entschieden  sinkt, 
obne  bei  schneller  Abktthlnng  die  frtihere  GrQsse  zn  erreichen. 

Bei  Untersnchnngen  der  letzeren  Art  thnt  man  wohl,  gleiche 
Qaantitfiten  der  Fibrin  -  Gallerte  anf  verscbiedene  gleich  grosse 
Trichter  zn  bringen,  dieselben  noch  vor  Znsatz  der  Verdaaongs- 
fiUssigkeit  bis  anf  die  gewUnschte  Temperatnr  zn  erw&men  and 
endlich  znr  ControUe  einen  Yerdanungs-Yersnch  bei  Zimmer-Tem- 
peratur  aafznstellen.  Obne  diese  Yorsichtsmassregel ,  bei  Be- 
nntznng  etwa  nnr  eines  einzigen  Tricbters,  wo  die  in  Betracht 
kommenden  zeitlicben  YerhUltnisse  der  anfanglichen  and  der  end- 
scbliesslichen  Tropfenzabl  bei  der  nnvermeidlicben  Aenderong  des 
Filtractions-Druckes  untereinander  niebt  vergleichbar  sein  dtirften, 
wtlrde  man  zn  fehlerhaften  Yersnchsergebnissen  gelangen. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  das  mitgetheilte  Yerfahren 
in  gewisser  Beziehnng  als  Schema  ftlr  den  Yorgang  bei  der  Ditl- 
sensekretion  dienen  k5nnte. 

Jannar  1872. 


Berieht  liber  eiiiige  mit  W.Thoiwoii's  (|iHulnui1rEl«etrometer  aigMtelite 

Vennehe. 

Von 

Th.  Willi.  Engelmanii 

in  Utr«eht. 


WS,hrend  bis  noch  vor  nicht  langer  Zeit  keine  der  electro- 
skopischen  Yerrichtnngen,  tlber  welche  die  Wissenschaft  verAlgte, 
empfindlich'genng  schien,  nm  so  geringe  Differenzen  des  electri- 
schen  Potentials  anznzeigen,  wie  sie  die  OberflUche  nnserer  ge- 
w^hnlichen  thierischen  Erreger,  der  Nerven  and  Mnskeln,  selbst 
bei  den  wirksameren  Anordnnngen,  anfweist,  ist  nns  seit  mehre- 
ren  Jahren  dnrch  den  heterostatischen  Qnadrantelectrometer  von 
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W.  Thomson  die MOglichkeit  gegeben,  nicht  nur  das  Yorhanden- 
sein  jener  Differenzen  tiberhanpt  za  constatiren,  sondern  anch  die 
GrOsse  derselben  bis  za  sehr  geringen  Warthen  herab  genaa,  ein- 
iach  nnd  schnell  zn  messen. 

Ich  wurde  bei  Gelegenheit  eines  Anfenthalts  in  Leiden  im 
December  vorigen  Jahres  dnrch  die  Frenndliehkeit  von  Prof.  Ryke 
in  den  Stand  gesetzt,  micb  dnrch  einige  mit  jenem  ingeniOsen 
Instrnment  angestellte  Veranchsreihen  hiervon  zn  tlberzengen.  Der 
benntzte  Apparat  hatte  im  Wesentlichen  die  Constrnction  des  von 
Thomson  im  Appendix  znm  ^Report  of  the  Committee  on  Stan- 
dard of  Electrical  Resistance**  ^)  beschriebenen  nnd  abgebildeten. 
Doch  war  die  magnetische  Adjnstimng  des  beweglichen  Conductors 
dnrch  Bifilarsnspension  ersetzt.  Die  in  Millimeter  getheilte  Skala, 
anf  welcher  sich  das  refiectirte  Flammenbild  bewegte,  hatte  kanm 
1  Meter  Entfemnng  vom  Spiegel  des  Conductors.  Um  genauere 
Ablesnng  zn  ermOglichen  war  dicht  vor  der  Lichtqnelle  ein  feiner 
Draht  vertical  ansgespannt,  der  eine  das  Flammenbild  halbirende 
dnnkleLinie  gab').  Der  Stand  dieserLinie  wnrde  mit  nnbewaffne- 
tem  Ange  oder  mittelst  eines  Femrohrs  abgelesen.  Zehntel  von 
Millimetem  konnten  so  noch  mit  einiger  Sicherheit,  Ftlnftel  voU- 
kommen  sicher  geschStzt  werden. 

Das  Instrnment  hatte  in  dem  Zastand,  in  welchem  es  zn  den 
folgenden  Yersnchen  gebrancht  ward,  nicht  die  gr(5sstm5gliche 
Empfindlichkeit.  Die  vorhandene  reichte  inzwischen  fttr  den  vor- 
liegenden  Zweck  ans  nnd  da  die  ftir  die  Yersnche  verwendbare 
Zeit  eine  Unsserst  beschrilnkte  war,  sah  ich,  bei  mangelnderYer- 
trantheit  mit  dem  Instrument,  von  einer  Erh(}hung  der  Empfind- 
lichkeit ab,  wie  sie  sonst  durch  Yerringerung  des  gegenseitigen 
Abstands  der  Quadranten,  dnrch  Yerminderung  des  Abstands  nnd 
damit  der  Torsionskraft  der  beiden  SnspensionsfUden,  dnrch  Er- 
hOhung  der  Ladung  des  beweglichen  Conductors  and  durch'  wei- 
tere  Projection  des  Spiegelbilds  zu  erreichen  gewesen  sein  wttrde. 

Die  beiden,  mit  je  zwei  diagonal  einander  gegentlberliegenden 
Qaadranten  verbnndenen  Hauptelectroden  des  Apparats  wurden 
zunScbst  mit  den  beiden  Polen  eines  frisch  znsammengesetzten 

1)  W.  Thomson  Report  on  Electrometers  and  Electrostatic  Measure- 
ments. In  Report  of  the  37.  British.  Associat.  for  the  advancem.  of  science. 
1867.  pag.  489.  Plate  5. 

2)  8.  1.  c.  p.  492. 
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Danieirschen  Elements  in  leitende  Verbindang  gebracht  Das 
Spiegelbild  des  Fadens  stellte  sich  anf  66.0  Skalentheile  Entfer- 
nnng  vom  Nnllpankt  (der  hier  in  der  Mitte  der  Skala  beim  Theil- 
strich  360  lag)  ein.  Bei  Vertanschnng  der  Pole  mittelst  einer 
zwischen  Electrometer  nnd  Element  eingeschalteten  Wippe  ward 
die  gleicbe  aber  entgegengesetzte  Ablenkang  erhalten.  Da  die 
Ablenkungen  den  Differenzen  der  Potentiale  direct  proportional 
sind,  konnten  somit  noch  Unterschiede,  entsprechend  electromoto- 
rischen  Kraften  von  0.0015  Daniell  erkannt  werden.  Die  viel 
gr^sseren  Differenzen^  welche  Mnskeln  nnd  Nerven,  bei  starker 
Anordnnng  wenigstens,  zeigen,  mnssten  demnach  sehr  deatlicbe 
nnd  messbare  electroskopische  Wirknngen  geben.  Diess  ward  ancb 
sofort  dnrch  den  Yersnch  bestatigt. 

Ich  bestimmte  zaniichst  die  Ablenkungen,  welche  Maskel, 
Nerv,  ftnssere  Hant  nnd  Ra(Aen8chleimhant  des  Frosches  bei  stfirk- 
ster  Anordnnng  hervorbrachten.  Die  Ableitnng  geschah  mittelst 
der  Thonspitzen  nnpolarisirbarer  Electroden,  welche  von  Zeit  zu 
Zeit  am  Electrometer  aui  ihre  Gleichartigkeit  geprtlft  warden. 
Dnrch  Umlegen  der  Wippe  wnrden  abwechselnd  die  Pole  vertanscht 
Es  mnssten  dann  in  je  zwei  znsammengeh5rigen  Yersnchen  die 
Ablenkungen  gleichgross  aber  von  entgegengesetztem  Yorzeichen 
sein.  Yon  Zeit  zu  Zeit  wurde  die  Lage  des  Nullpunkts  bestimmt 
Sie  erwies  sich  als  ansserst  constant.  Innerhalb  der  iSngsten 
Yersuchsreihe  (von  etwa  Stunde  Daner)  war  sie  nur  um  0,1  Mm., 
wllhrend  der  kllrzeren  Yersuchsreihen  tlberhaupt  nicht  merkbar 
anders  geworden. 

Die  physiologischen  PrUparate  wnrden  mittelgrossen,  nicht 
sehr  krUftigen  Exemplaren  von  Rana  esculenta  entnommen.  Ohne 
Zweifel  wtlrden  kr^ge  SommerfrSsche  noch  st&rkere  Wirknngen 
gegeben  haben. 

In  folgender  Tabelle  findet  man  einige  Yersuche  zusammen- 
gestellt. 

Tab.  1. 


Nr. 

Prilparat. 

Abgeleitete  Punkte. 

Able] 
genii 

+ 

1  mm. 

Eleetrom. 
Kraft 
in  Dan. 

1 
2 
3 
4 

Mu8C.  triceps  fern. 

»         »  » 
M.  Bartorias 
>  > 

Mitte  v.LSLngs-  a.  ktinstl.Qaerschn. 
>         »          »  > 
»         »          »  » 
»         »          »  > 

2,9 
2,8 
2,4 
2,2 

3,0 
2,8 
8,5 
2,2 

ggoo 
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Nr. 


Prfiparat 


Abgeleitete  Pnnkte. 


AbleBkun- 
gen  in  mm. 

+  - 


Elektro- 
mot.  Kraft 
la  Dan. 


5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


N.  ischiadicus 
> 

Bauchhant  (ca.  1  <^cm.  gross. 
Oberschenkelhant 


Rachenschleimhant 


litteTrMogs-  i.kfloitl.(liiencluutt 
>      >        >  > 

Mitte  y.  Ober-  u.Unterflache 


1,0 
0,8 
2,3 
1,8 
1,7 
1,5 
0,8 
0,8 


0,9 
0,9 
2,3 
1,8 

1,7 
1,5 
0,8 
0,7 


0,014 
0,012 
0,035 
0,027 
0,026 
0,023 
0,012 
0,011 


Diese  Zahlen  stimmen  sehr  gut  mit  den  Wertben  der  electro- 
motorischen  Kraft,  welche  man  mittelst  des  Compensationsverfahrens 
bei  Winterfr58chen  findet  Dasselbe  zeigt  sich  in  den  folgenden 
Versnchen,  in  denen  nan  n3,her  die  znm  Gesetz  des  rahenden 
Maskel-  nnd  Froschhaatstroms  gehQrigen  Thatsachen  ontersncht 
wurden.  Znr  Yerdeutliehang  sind  anf  nebenstehenden  Holzschnitten 
die  abgeleiteten  Punkte  der  Oberfl^che  bezeichnet.  A  ist  ein 
Lfingsschnitt  dorcb  den  Adductor  magnns  femoris,  B  ein  Vertical- 
schnitt  darch  das  Hautpr^parat.  Letzteres  war  znr  Yerstfirknng 
der  Effecte  ans  einer  SUnle  von  vier  ttbereinandergelegten  Hant- 
lamellen  von  je  20 — 22  Mm.  LMnge  und  15 — 17  Mm.  Breite  zu- 
sammengesetzt. 


q — 


A. 

J  L 


B. 

«     d  e 

\J  L 


Tab.  n. 
A.   Versuche  am  Muskel. 


Nr. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


Abgeleitete 
Punkte. 


qq' 
qi 


qP 

qi 

» 

qq' 


Ablenkungen  in  mm. 


0,7 
1,8 
2,5 
2,9 
2,9 
2,9 
2,6 
2,6 
0,7 
0,9 
0,5 
0,5 


0,7 
1,8 
2,5 
3,0 
2,9 
3,0 
2,8 
2,6 
0,9 
0,8 
0,6 
0,5 


EKinD 


0,011 
0,027 
0,038 
0,045 
0,044 
0,045 
0,041 
0,039 
0,012 
0,012 
0,008 
0,007 


1)  Vgl.  besonders  E.  duBois-Reymond,  Ueber  die  electromotorische 
Kraft  der  Nerven  und  Muskeln.  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1867.  Heft  4. 

Pfltlg«r,  ArehlT  fUr  Physiologie.   B«nd  V.  14 
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Nr. 


Abgeleitete 
Punkte. 


qq' 

ql' 
ql' 
ql" 


Ablenkungen  in  mm. 


3,0 
2,4 
0,9 
0,4 
1,3 
2,4 
2,8 


2,8 
2,4 
1,0 
0,4 
1,2 
2,4 
2,8 


EKinD 


0,045 
0,036 
0,014 
0,006 
0,018 
0,036 
0,043 


1 

ae 

4,8 

4.7 

2 

» 

5,0 

4,9 

3 

> 

4,8 

4,7 

4 

ad 

4,8 

4,8 

5 

» 

4,9 

4,9 

6 

ac 

2,9 

2,9 

7 

> 

3,0 

3,0 

8 

ab 

1,4 

1,5 

9 

ao 

3,0 

2,9 

10 

ad 

4,7 

4,7 

11 

ae 

4,8 

4,9 

B.   VerBuche  an  der  Saule  von  vier  Froschh&uten. 

0,072 
0,075 
0,072 
0,073 
0,074 
0,044 
0,045 
0,022 
0,045 
0,071 
0,073 

Unschwer  liest  man  ans  den  vorliegenden  Zahlen  das  Gesetz 
des  rnhenden  Muskel-  and  Haatstromes,  selbst  in  einigen  seiner 
feineren  Ztlge,  heraus.  Ich  enthalte  mich  daher  weiterer  Bemer- 
knngen.  —  Die  Zeit  erlanbte  nicht,  noch  weitere  Beobachtnngen, 
z.  B.  ttber  die  Aendernngen  der  electroskopischen  Erscbeinnngen 
bei  der  Erregang,  im  electrotonischen  Znstand  n.  s.  w.  anznstellen. 
Ohne  Zweifel  wlirden  auch  diese  der  electrometrischen  Messong 
beqnem  zag9,nglich  gewesen  sein. 

Wenn  nun  endlich  weder  die  vorstehenden  Versuche  zur  Auf- 
findong  neuer  pbysiologischer  TbatBacben  gefUhrt  haben,  noch 
auch  die  hier  benntzte  Methode  tlberhanpt  znr  Entdecknng  yon 
Thatsacben  leiten  m^cbte,  die  nicht  auch  auf  galyanometrischem 
Wege,  namentlich  mittelst  des  Compensationsverfahrens  zn  verfol- 
gen  nndy  vorlEufig  wenigstens,  selbst  noch  genaner  za  analysiren 
wiLren^  so  schien  es  doch  wflnschenswerth,  anf  die  Brauchbarkeit 
des  nenen  Verfahrens  flir  physiologische  Zwecke  anfmerksam  za 
machen^).   Nicht  nur  am  des  allgemeinen  Interesses  willen,  das 


1)  In  England  fst  dies,  wie  ich  ans  dem  soeben  erschienenen  Januarbeft 
der  Popular  Science  review  fQr  1872  ersehe,  bereits  geschehen.  Das  Werk 
von  Charles  Bland  Radclifife  (Dynamics  of  Nerve  and  Mascle.  London,  Mac- 
millan  &  Co.  1871),  liber  welches  dort  Bericht  erstattet  wird,  ist  mir  noch 
nicht  zugekommen.  Die  in  jenem  Referat  als  Hauptresultate  mitgetheiltcn 
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sich  immer  an  ein  neues  Mittel  zur  Wahrnehmung  and  Mesflung 
wichtiger  Natnrerscheinnngen  knfipft,  sondern  aneh  well  in  der 
That  die  neue  Methode  eigentbttmliche  Yorzttge  vor  den  frtthereii 
besitzt,  Vorztlge,  die  ihr  in  bestimmten  Fftllen  selbst  den  nnbe- 
dingten  Vorrang  vor  diesen  verleihen.  Die  meisten  dieser  Yorzttge 
betreffen  freilicb  mehr  finsserliche  Dinge.  Ich  nenne:  die  Com- 
pendiosit&t  der  Vorrichtangen  die  Schnelligkeit,  mit  der  letztere 
jederzeit  in  braachbaren  Zastand  versetzt  werden  kOnnen,  die 
MOgliebkeit  der  Gradnationsconstante  ^)  jederzeit  innerhalb  weiter 
Grenzen  schnell  jeden  gewttnschten  Worth  zu  geben,  die  Unver- 
&nderlichkeit  dieses  einmal  gegebenen  Wertbes^),  die  geringeZahl 
and  Dauer  der  za  jedem  Versacb  geh5rigen  Acte^),  die  Tbatsache, 
dass  die  Ablenkangen  des  Flammenbildes  den  electromotoriscben 
ErUften  direct  proportional  sind  and  somit  das  Endresaltat  jedes 
VerBaches  einem  grossen  ZabOrerkreis  aaf  einmal  in  einfacbster 
Form  sinnlicb  anscbaalieb  gemacht  werden  kann.  Yon  sacblicbem 
Werth  und  der  electrometriscben  Metbode  eigentbttmlicb  ist  der 
Umstand,  dass  dasPr&parat  nicbt  darcbstrOmt  wird:  weder  darcb 


Eilgebnisse  erhOhen  auoh  main  Verlangen  danaoh  keineswega.  Wenn  dar 
Autor  die  Muskelfaaer  einer  Leidner  Flasche  vergleicht,  deren  innerer  Beleg 
mit  negativer,  deren  liasserer  mit  positiver  Elektricitat  geladen  ist,  and  wenn 
ferner  die  Ursache  der  Gontraktion  in  dem  Anfh(5ren  einer  Zusammenqaet- 
schnng  des  Sarkolemm  dnrch  die  sicb  anziehenden  Elektricitaten  erkannt  zn 
haben  glanbt,  so  steht  er  nicht  aaf  dem  Boden,  aaf  welohem  emsthaf te  Dis- 
kossion  mOglich  ist. 

1)  Elektrometer  mit  Licht  and  Skala,  einige  Kapferdr&hte,  ein  SobUiBsel, 
eine  Wippe  und  anpolarisirbare  Elektroden  sind  Alles,  was  man  an  Instru- 
menten  brancfat   Ein  kleiner  Tisch  geniigt  zur  Aufstellung. 

2)  So  mag  der  Werth  einer  Skaleneinheit  in  Theilen  der  elektromoto- 
risohen  Krafteinbelt  (D)  heissen. 

3)  Dieser  Werth  hangt,  so  laoge  der  gegenseitige  Abstand  der  Theile 
des  Apparats  nnyerandert  gelassen  wird,  allein  von  derLadnng  des  beweg- 
lichen  Condaktors  ab.  Diese  verringert  sich  bei  gaten  Apparaten  nur  am 
etwa  Vs  pCt.  per  Tag  und  kann  ausserdem  sogleich  durch  eine  einfache, 
nadi  dem  Prinzip  des  ^doubler^  von  Bennet  gebaute  mechanische  Vor- 
riehtnng  (replenisher)  wieder  aaf  die  anf&ngliche  HOhe  gebraoht  werden.  Vgl. 
Thomson,  1.  o.  492,  493. 

4)  Ea  sind  nur:  Aafisetzen  der  Elektroden  aaf  a  Priiparat,  Verbindung 
derseiben  mit  den  Elektrometerpolen ,  nach  einigen  Seknnden  Ablesen  des 
Standee  des  Spiegelbilds,  hierauf  metalliscbe  Schliessung  der  Elektrometer- 
pole  nnter  sieh,  wonach  das  Flammenbild  auf  den  NuUpunkt  aurttckkehrt. 
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einen  von  ihm  selbst  abgezweigten  noch  darch  einen  fremden 
Strom.  Polarisation  (im  weitesten  Sinne)  ist  also  vOllig  aosge- 
schlossen. 

Utrecht,  9.  Januar  1872. 


lleber  die  Bestimmang  der  Harnsftare. 

Von 

Dr.  E.  8alkow8kl, 

AssUtent  am  physiolog.  Institat  in  Heidelberg. 


Im  52.  Bande  des  Virchow'schen  Archivs  berichtete  ich  tlber 
von  mir  angestellte  chemiscbe  Untersucbangen  in  einem  Falle  von 
Lenk&nie  nnd  stellte  dabei  gleichzeitig  die  aaf  13  Beobacbtnngen 
sich  sttltzende  Behanptnng  anf,  dass  die  Hamsanre  aus  mensch- 
lichem  Urin  anch  bei  Innehaltung  aller  Gautelen  bei  weitem  nicht 
so  vollsttodig  ansgeftUlt  wird,  wie  man  allgemein  annimmt.  Ueber- 
s&ttigte  ich  nUmlich  das  salzsanre  Filtrat  and  Waschwasser  nacb 
Ausf&llnng  der  Hamsanre  mit  Ammoniak,  filtrirte  von  dem  ent- 
stebenden  Niederscblag  von  phospborsaurer  Ammonmagnesia  nnd 
phosphorsanrem  Ealk  ab  nnd  setzte  nnn  ammoniakaliscbe  Silber- 
iQsnng  binzn,  so  entstand  ein  bald  mebr,  bald  minder  betrachtli- 
cher  Niederscblag,  ans  dem  ich  dnrch  H^S  eine  relativ  bedentende 
QnantitUt  HamsHnre  isoliren  konnte. 

Ich  hatte  nicht  die  Absicbt,  diese  Beobachtnng  weiter  zu  ver- 
folgen,  da  ich  die  Thatsache  durch  13  nnter  einander  vollstfindig 
ttbereinstimmende  Einzelbeobacbtnngen  flir  gentigend  festgestellt 
hielt,  ansserdem  ja  anch  die  Nothwendigkeit  einer  Correction  we- 
gen  der  LOslichkeit  der  Hamsanre  ttfters  betont  ist,  bis  micb  ein 
Referat  meiner  Beobacbtnngen  von  Nenbaner  (Zeitschr.  f.  analyt 
Chemie  Bd.  10  2.  Heft),  von  Nenem  anf  den  Gegenstand  brachte. 

Ich  nabm  die  Untersncbnng  wieder  anf,  nicht  nm  mich  selbst 
Oder  Apdere  aufs  Neue  von  der  Richtigkeit  derselben  zn  fiberzen- 
gen,  denn  daran  konnte  nacb  den  angefUbrten  Zablen  Aiglich 
Niemand  zweifeln,  sondera  in  der  Hoffnnng,  dnrch  eine  Reihe  neuer 
Beobacbtnngen  mit  Innehaltnng  ganz  bestimmter  Versuchsbedingnn- 
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gen  einen  bestimmten  Factor  ftir  den  gel5st  bleibenden 
Antheil  der  Hamsanre  zn  finden,  wie  es  schon  frilher  vielfach 
Yersncht  ist  and  damit  die  alte  Methode  wieder  in  ihre 
fiechte  einznsetzen,  die  vor  alien  andem  yorgeschlagenen  so 
grosse  Vorzttge  in  der  AnsfUhrnng  bietet,  dass  sie  sich,  trotzdem 
ihre  Mangel  anerkannt  sind,  allein  bis  jetzt  behanptet  hat.  Za 
meinem  Bedaaern  hat  sich  diese  Hoffnnng  nicht  best&tigt,  ja 
es  hat  sicb  sogar  heransgestellt^  dass  man  der  Methode  einen  weit 
schlimmeren  Vorwnrf  machen  mnss,  n^mlich  den  der  Unsicherbeit, 
wie  die  nachfolgenden  Zahlen  zeigen. 

Ich  schicke  denselben  die  genane  Mittheilung  aller  in  Betracht 
kommenden  Details  yorans,  die  ich  bier,  wo  es  sich  am  eine  ana- 
lytische  Methode  handelt,  fbr  nothwendig  halte. 

Die  neaeren  Versache  sind  im  Spfttherbst  and  Winter  1871 
aosgefUbrt.  Die  Temperatnr  des  Raames,  in  dem  die  BechergllUier 
znr  Abscheidang  der  HamsEare  standen  —  die  Bibliothek  der 
medicinischen  Klinik  za  K5nigsberg  — ,  war  wilhrend  der  ganzen 
Zeit  zwischen  5  and  6  ^  R.  Die  HamsHare  warde  nie  frflher  als 
nach  48  Standen  abfiltrirt,  mitanter  1,  2  bis  3  Standen  spiLter. 
Zar  F^llang  verwendete  ich  stets  200  Gc.  Salzsfiare  von  1,1  bis 
1,12  spec.  G.  Die  Filter  batten  7  Centimeter  Darchmesser;  das 
Aaswascben  geschah  nicht  ann5thig  lang.  Als  Material  dienten 
mir  verschiedene  normale  and  pathologiscbe  Urine  yon  yerschie- 
dener  Concentration,  alle  jedoch  frei  yon  Albamin  and  hamsaarem 
Sediment.  Selbstyerst&ndlich  habe  ich  darauf  geachtet,  dass  der 
aasgeschiedenen  Harnsaare  nicht  hamsanre  Salze  beigemischt  wa- 
ren,  was  bekanntlich  bei  concentrirten  Urinen  —  es  ist  das  Ver- 
dienst  Bartels^),  hieraof  aafmerksam  gemacht  za  haben  —  sehr 
leicht  yorkommt,  sich  jedoch  darch  Erw&rmen  nach  dem  Salzsaare- 
zasatz  vermeiden  lasst.  Die  ansgeschiedene  Hamsilare  worde  noch 
darch  Verbrennen  aaf  dem  Platinblecb  anf  ihreReinheit  geprtlft. — 
Was  die  Bestimmang  der  im  Ham  nach  Aasflillang  darch  Salz- 
sILare  noch  gel5st  bleibenden  Hamsanre  betrifft,  so  bin  ich  dieses 
Mai  etwas  anders  za  Werk  gegangen,  indem  ich  das  Filtrat  mit 
Ammoniak  neatralisirte,  mit  Magnesiamixtar  fallte  and  dann  so- 
fort  filtrirte.   Dies  geschah  in  folgender  Ueberlegang. 

Zersetzt  man  den  nach  Aasfallang  der  Hams&are  darch  Salz> 


1)  DeatBch.  Arch.  f.  kl.  Med.  Bd.  1.  p.  14. 
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sftnre  etc.  darch  SilberlOsang  erhalteneiiy  and  von  voraherein  mit 
destillirtem  Wasser  gewaschenen  Niederschlag  (a)  darch  H,S,  so 
enthftlt  dasFiltrat  constant  Magnesia  and  zwar  nicht  narSparen^ 
sondern  im  VerblUtniss  zar  Harnsftare  in  ziemlich  betr&chtlicher 
QaantitUt  —  die  immer  geringe  Menge  dieses  Niederschlages  er- 
laabt  indessen  keine  qoantitativen  Bestimmangen.  Es  wird  also 
darch  das  Ammoniak  nicht  alle  Magnesia  aas  dem  Urin  aosge- 
fiUlt,  trotzdem  die  Flflssigkeit  noch  Pbosphorsilare  enthielt;  ein 
—  allerdings  nar  geringer  —  Theil  wird  von  der  Hamsilare  in 
Beschlag  genommen  and  geht  mit  in  den  Niederschlag  ein.  Dieser 
Niederscblag  (a)  zeichnet  sich  nan  vor  dem  direct  aas  dem  Urin 
obne  Yorgangige  Aasf&llang  darch  Salzs&are  erhaltenen  (b)  darch 
gr5ssere  Bestlindigkeit  aas.  Dieser  (b)  zersetzt  sich  nicht  selten 
aaf  dem  Filter,  wandelt  sich  in  eine  balbflttssige  schw&rzliche 
Masse  am,  was  bei  a  nie  yorkommt.  Aach  er  enthftlt  stets 
Magnesia.  Es  lag  nan  die  Annahme  nahe,  dass  der  Niederschlag 
a  ganz  oder  zam  grOssten  Theil  eine  Doppelverbindang  von  Ham- 
sftare,  Silber  and  Magnesia  darstellt  and  daram  eine  gr5ssereBe- 
stilndigkeit  zeigt,  wi&hrend  bei  b  die  vorhandene  Magnesia  wegen 
der  grOsseren  Menge  Hamsftare  nicht  aasreicht  zar  BUdang  des 
Doppelsalzes,  dieses  vielmehr  dem  hamsaaren  Silber  nar  beige- 
mischt  ist  So  wttrde  sich  die  gr5ssere  Zersetzlichkeit  wohl  er- 
klUren.  Um  nan  ganz  sicher  za  sein,  dass  die  FlUssigkeit  genag 
Magnesia  enthlUt,  am  alle  vorhandene  HamsMare  in  dieses  Doppel- 
salz  ttberzafUhren,  das  fUr  die  Zwecke  der  Analyse  bei  weitem 
vorzaziehen  ist,  habe  ioh  eben  das  saare  Filtrat  von  der  Ham- 
sttarebestimmang  nicht  nar  mit  Ammoniak  gefiillt,  sondern  mit 
Ammon  neatralisirt  and  stark  ammonhaltiger  Magnesiamixtar  ge- 
fmit  and  dann  sofort  filtrirt  —  aas  welchem  Grande,  wird  sich 
sp&ter  zeigen.  Eine  kleine  Beimengang  von  nachtriiglich  sich 
noch  aasscheidender  phosphorsaarer  Ammonmagnesia  zam  Silber- 
niederschlag  schadet  nichts.  Das  weitere  Verfahren  ist  dann  genaa 
so,  wie  ich  frtlher  angegeben  habe.  Das  Filtrat  wird  mit  anuno- 
ttiakalischer  SilberlOsang  geftUt,  bis  eine  Probe  der  klaren,  liber 
dem  Niederschlag  stehenden  Flflssigkeit  beim  AnsHaem  eine  Starke 
Trttbang  von  Chlorsilber  giebt  (ist  dieses  noch  nicht  der  Fall,  so 
wird  natlirlich  die  Probe,  nachdem  man  sie  ammoniakaliseh  gemacht 
hat,  wieder  zartlckgegossen),  dann  die  klare  Flflssigkeit  mit  dem 
Heber  abgezogen,  der  Niederschlag  mit  HfUfe  einer  Saagvonich- 
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tang  abfiltrirt  nnd  so  lange  gewaschen,  bis  das  Waschwasser  beim 
AnsSaern  mit  Salpetersllare  klar  bleibt  nnd  anch  anf  Znsatz  yon 
Silberldsung  nnr  eine  minimale  TrtLbang  zeigt.  (Das  Uberschtissige 
Silber  wascht  sich  natUrlich  weit  schneller  fort,  als  das  in  weit 
grSsserm  Ueberscbuss  yorhandene  Ghlomatrinm  des  Harns).  Das 
Filter  wird  dann  yorsicbtig  aus  dem  Trichter  genommen,  derPla- 
tincomns  entfemt,  das  Filter  mit  der  Spitze  wieder  gut  eingesetzt, 
dann  dnrchgestossen,  der  Niederschlag  in  einen  Kolben  gespritzt, 
dnreh  anbaltendes  nnd  energisches  Schtittein  gnt  yertheilt  nnd 
durcb  H^S  zersetzt.  Die  yollstUndige  Zersetzung  erfordert  ziem- 
lich  langes  Dnrchleiten.  Die  Fltlssigkeit  wird  dann  mit  demNie* 
derscblag  einige  Zeit  erbitzt,  damit  er  sich  gut  absetzt,  dann  filtrirt, 
anf  ein  kleines  Volnmen  eingedampft,  mit  Salzslinre  stark  ange- 
sanert  nnd  c.  36  Stnnden  oder  nocb  langer  steben  gelassen.  Die 
ansgefallte  Hams^nre  ist  rein  bis  anf  Spnren  yon  Scbwefel,  die 
im  Znstand  bdcbster  Vertbeilnng  nicbt  selten  durcb  das  Filter 
gehen.  Bestimmbar  ist  indessen  seine  Menge  nicbt.  Mitnnter  ist 
ancb  etwas  Sohwefelsilber  beigemiscbt,  meistens  nnr  nnwUgbare 
Spuren.  Wo  die  Beimengnng  wagbar  erscbien,  babe  icb  das  Filter 
sammt  Harnsanre  eingeSlscbert  nnd  den  Rttckstand  nach  Abzng 
der  bekannten  Filterascbe  yom  Gewicbt  der  Hamsfture  abgezogen. 
Hitunter  misslingt  aucb  wobi  eine  Bestimmnng  yollstlmdig,  indem 
es  anf  keine  Weise  gelingt,  ein  klares  Filtrat  zn  bekommen.  Von 
den  yier  Einwiinden,  die  icb  1.  c.  meiner  Metbode  selbst  macbte, 
sind  die  beiden  ersten  durcb  die  Ab^derung  des  Verfabrens  be- 
seitigt:  der  Silbemiederscblag  yerliert  beim  Auswaschen  keine 
HamsUare  nnd  aucb  eine  Reduction  des  Silbers  auf  Eosten  der 
HamslLare  findet  nicbt  statt.  Die  yoUst&ndige  Zersetzung  des 
Niederscblages  durcb  HgS  l^sst  sicb  bei  einiger  Uebung  erreicben. 
Nur  der  yierte  Einwand,  dass  die  ansgefallte  Hamsiiure  weder  in 
der  Salzs&ure  nocb  im  Wascbwasser  ganz  unl5slicb  ist,  l&sst  sicb 
nur  anf  einem  Wege  beseitigen,  den  icb  absicbtlicb  nicbt  betreten 
habe,  um  nicbt  zu  neuen  Einwendungen  Anlass  zu  geben.  Man 
kann  diese  Fehlerquelle  n^mlicb  yermeiden,  wenn  man  das  Filtrat 
yom  Scbwefelsilber  nicbt  mit  SalzsSure  f&llt,  sondem  einfacb  in 
der  Platinscbaale  zur  Trockne  dampft,  trocknet,  wftgt,  dann  zum 
Gltihen  erbitzt  nnd  den  Rttckstand  abziebt.  Es  fragt  sicb  indessen 
ob  die  geringe  Lt^slicbkeit  bei  den  kleinen  Mengen  SalzsUure  nnd 
Wascbwasser  nocb  bestimmbare  oder  merklicbe  Febler  yerursacbt. 
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Nehmen  wir  50  Gc.  ftlr  die  Salzsaure  nnd  Waschwasser  an,  so 
wlirden  diese  nach  Zabelin^)  (da  die  Hamsaure  frei  yon  Farb< 
stoff  ist,  so  ist  diese  Correction  and  nicht  die  von  Stadion  an- 
zuwenden)  2,3  Milligr.  Hamsanre  gelt^st  erhalten.  Um  ebensoyiel 
fILllt  etwa  die  erste  Bestimmung  wegen  des  Glehalts  von  Farbstoff 
za  hoch  ans.  Im  Ganzen  stehen  mir  jetzt  28  derartige  Doppel- 
bestimmnngen  zn  Gebot,  davon  13  ^Itere,  schon  frtlher  mitgetheilte. 
Die  10  ersten  beziehen  sich  aof  lenkamischen  Urin ;  die  Procentr 
zahlen  sind  L  c.  nicht  angeftthrt.  Die  bier  in  3  Fiillen  als  Sedi- 
ment vorhandene  freie  SUnre  ist  der  dnrch  SalzsHore  gefEllten 
hinznaddirt  and  die  Procentzahl  znrtlckberechnet  Bei  den  dort 
mitgetheilten  Bestimmungen  in  normalem  Urin  (jetzt  Nr.  11, 12, 13), 
ist  insofern  ein  Versehen  vorgefallen,  als  sich  die  Zahlen  nicht  aof 
100,  sondern  aof  200  Cc.  beziehen.  Ueberhanpt  gelten  alle  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  enthaltenen  Werthe  ftlr  200  Cc.*) 


1  a 


HariHeige 

in  Cc. 


Spocflew. 


Harnsilare  in  200  Cc. 
t.  lirekClL  {  k.  ivek  Ag.     c  Suuie 


IvuliR, 

absol.  Mmgt 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


24 
25 
26 
27 


960 
1470 

560 
1160 
1230 

900 

680 
1080 
1420 
1250 


1260  F. 
1040  N. 

880  N  (nicbt  aUec) 

1230  N. 

—  N. 
1500  N. 

700  F. 
920  F. 
1260  F. 

—  N. 
1600  N. 
1130  F. 

900  (nicht  alloB) 
Gemisch 


1,018 
1,018 
1,020 
1,020 
1,017 
1,016 
1,016 
1,015 
1,015 
1,017 


1,017 
1,019 
1,018 
1,018 

1,014 
1,024 
1,023 
1,022 
1,018 
1,017 
1,022 
1,017 


0,132  grin. 

0,24  » 

0,262  » 

0,181  » 

0,158  > 

0,134  > 

0,154  > 

0,116  » 

0,168  > 

0,164  • 

0,031  » 

0,036  > 

0,029  • 

0,116  • 

0,0275  » 

0,087  . 

0,033  • 

0,058  » 

0(!)  • 

0,165  » 

0,141  » 

0,147  • 

0,037  » 

0,040  » 

0,143  > 
0,0085(1) 

0,113  » 

0,0805  • 


0,052  grm. 

0,044  . 

0,030  > 

0,028  » 

0,032  . 

0,036  • 

0,036  » 

0,042  » 

0,032  » 

0,040  » 

0,035  » 

0,025  . 

0,027  • 

0,032  > 

0,031  » 

0,026  » 
0,070(1)  • 

0,037  » 

0,031  » 

0,035  > 

0,026  » 

0,026  » 

0,044  > 

0,035  » 

0,034  ► 
0,059  (!)» 

0,028  » 

0,0335  > 


0,184  grm. 

0,284  > 

0,292  • 

0,209  » 

0,190  • 

0,170  » 

0,190  • 

0,158  » 

0,200  • 

0,204  > 

0,066  > 

0,061  > 

0,056  » 

0,148  > 

0,0585  . 

0,113  » 

0,103  > 

0,095  » 

0,031  » 

0,200  » 

0,167  » 

0,173  > 

0,081  > 

0,075  » 

0,177  , 

0,0675  . 

0,141  » 

0,1135  » 


0,873  grm. 

2,087  » 

0,818  » 

1,212  . 

1,169  » 

0,725  » 

0,646  > 

0,853  > 

1,420  » 

1,275  . 


0,932 
0,304 
0,477 
0,633 

0,232 
0,700 
0,768 
1,090 

0,60 
1,05 


1)  Annal.  d.  Cb.  n.  Ph.  Supplement  II.  313.   2)  N  =  normal,  F  =  Ficber. 
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Ueberblicken  wir  die  obige  Zahlenreihe,  so  finden  wir,  dass 
der  Werth  der  bei  Ansfallong  durch  Salzsaure  gelQst  bleibenden 
and  durch  Silber  niedergeschlagenen  HamslLnre  im  AUgemeinen 
nm  0,03  hernm  schwankt.  Leider  aber  kommen  auch  einige  weit 
hehere  Werthe  vor:  so  0,044  bei  Nr.  23,  0,059  bei  Nr.  26  und 
0,07  bei  Nr.  17  und  zwar  gerade  bei  normalen  Urinen,  Dieselben 
wUrden  nacb  der  gewt^hnlichen  Methode  fUr  harnsHurearm  gegolten 
haben,  wabrend  sie  es  in  der  That  nicht  sind.  Der  relative  Fehler 
der  Bestimmung  durch  SalzsSure  wird  in  diesen  Fallen  —  und 
bei  hamsHurearmen  Urinen  tlberhaupt  —  sehr  gross.  Bei  Nr.  23 
ergiebt  die  Bestimmung  mit  SalzsS,ure  allein  kaum  die  H^lfte,  bei 
17  c.  Vs;  hei  Nr.  26  c.  ^/g  der  wirklich  yorhandenen  Harnsaure, 
Nr.  19  endlich  wttrde  hamsHurefrei  erscheinen.  —  Es  ist  klar, 
dass  wenige  derartige  Abweichungen,  die  mich  selbst  in  hohem 
Grade  frappirten,  aber  nun  einmal  nicht  wegzuleugnen  sind,  den 
Werth  der  Methode  im  h^chsten  Grade  beeintrilchtigen  und  eine 
Correction  derselben  durch  eine  Mittelzahl  in  keiner  Weise  zulassen. 
Von  Versuchsfehlem  kann  dabei  nicht  die  Rede  sein,  ich  babe 
alle  —  an  sich  ja  so  einfachen  —  Manipulationen  mit  der  grOssten 
Genauigkeit  ausgefUhrt.  Um  vor  etwaigen  W^gungsfehlem  ganz 
gesichert  zu  sein,  habe  ich  in  den  bezeichneten  Fallen  (und  noch 
einigen  andem)  die  Harnsaure  nach  der  Wagung  vorsichtig  yom 
Filter  zwischen  zwei  UhrglSser  gebracht,  getrocknet  und  wieder 
gewogen.  Die  nahe  Uebereinstimmung  der  so  erhaltenen  Zahlen 
mit  den  frtlheren  liess  Uber  ihre  Richtigkeit  nicht  den  mindesten 
Zweifel. 

UnerklErlich  ist  dieses  Verhalten  ttbrigens  nicht,  wenn  man 
sich  erinnert,  dass  der  Urin  eine  Flttssigkeit  von  sehr  wecbselnder 
Zusammensetzung  darstellt,  somit  auch  kein  bestimmtes  LQsungs- 
yenn5gen  fUr  HamslLure  besitzen  kann.  Es  ist  Jedem,  der  zoo- 
chemisch  arbeitet,  bekannt,  dass  die  Gegenwart  vieler  organischer 
Substanzen  das  L(5sungsvermQgen  selbst  fUr  unorganische  K5rper 
oft  sehr  erheblich  ^ndert  und  pervertirt.  Ich  erinnere  z.  B.  an  die 
L5slichkeit  des  Ferrocyankalium  in  hamstoffhaltigem  Alkohol,  des 
schwefelsauren  Baryt  in  citronensauren  Alcalien,  des  Gypses  in 
manchen  organischen  Flttssigkeiten^  des  unreinen  Leucin  und  Tyro- 
sin  in  Alcohol  etc.  Grade  diese  Aenderung  der  LOslichkeitsver- 
h&ltnisse  macht  ja  eine  wesentliche  Schwierigkeit  der  zoochemi- 
schen  Arbeiten  aus. 
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Ich  babe  mich  bemtlbt,  ancb  noch  aaf  einem  andern  Wege 
den  Beweis  beizabringen,  dass  die  nach  dieser  Methode  ermittel- 
ten  Harnsaurezahlen  wirklich  die  ricbtigen  sind  nnd  namentlicb 
die  Vernnreinigung  der  Harnsaure  durch  FarbstoflFe  nicht  hinreicbt, 
um  die  L(3slichkeit8febler  vollst^ndig  zn  compensiren,  wie  Heintz 
bebauptet,  meine  Werthe  somit  niebt  oder  niebt  erbeblicb  zu  hoch 
sind.  Ich  babe  zn  dem  Zweck  yon  einigen  der  obigen  Urine 
200  Go.  direct  mit  Magnesiamixtnr  gefSlIt,  sofort  filtrirt,  gat  aus- 
gewascben,  dann  mit  ammoniakaliscber  SilberlQsnng  gefUUt  etc. 
nnd  den  Niederscblag  mit  H^S  zersetzt.  Die  so  erbaltene  Harn- 
saure ist  scbwacb  gelblicb  gefarbt  nnd  kann  flir  die  quantitative 
Bestimmnng  wobi  als  vQlIig  rein  passiren.  Sie  entbS,It  nurSpnren 
von  Scbwefel. 


Icb  erhielt  so  folgende  Wertbe: 

bei  Nr.  15     0,061  oben  0,0585 

„  Nr.  28     0,112  „  0,1135 

^  Nr.  27     0,135  „  0,141 

„  Nr.  26     0,067  „  0,0675 


Die  Uebereinstimmung  ist,  wenn  man  das  complicirte  Ver- 
fabren  in  Betracbt  ziebt,  wobI  durcbaus  gentlgend  zu  nennen. 
Durcbschnittlicb  sind  die  nacb  dem  Salzsaure-Silberverfabren  erbal- 
tenen  Wertbe  etwas  b5ber,  wie  die  nacb  der  zweiten  Metbode 
erbaltenen,  sei  es  nun,  weil  bei  der  ersteren  derGebalt  der  Ham- 
sSure  an  Farbstoff  das  Gewicbt  vermebrt.  oder  bei  der  letzteren 
die  niebt  absolute  Unlt^slicbkeit  des  Silberniederscblages  in  Wasser 
die  Harnsaurezabl  verkleinert  (sie  kommt  im  ersten  Fall  zwar 
ancb  in  Betracbt,  aber  offenbar  niebt  in  demselben  Masse). 

Eine  Klippe  dieser  Metbode  —  wenn  man  sie  zur  Bestimmnng 
der  HarnsUure  benutzen  wollte  — bildet  die  Fiillung  mit  Magnesia- 
mixtnr. Sie  kann,  namentlicb  bei  concentrirten  Urinen,  leicht  zu 
einem  Verlust  an  Harns&ure  flibren,  indem  sicb  ein  Tbeil  dersel- 
ben,  wabrscbeinlicb  in  Verbindung  mit  Magnesia  niederschllLgt. 
Filtrirt  man  einen  Urin  etwa  1  Stunde  oder  nocb  frtiber  nacb  der 
F&llung  mit  Magnesia  nnd  lasst  ibn  dann  steben,  so  bilden  sicb 
an  der  OberflUcbe  der  Flllssigkeit  nnd  den  W^nden  des  Glases 
hantartige  Abscbeidungen ;  unter  dem  Microscope  erscheinen  sie 


Nr.  25  1)  0,179  und 
2)  0,175 


0,177 
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als  Aggregate  von  Kugeln  —  ahnlich  dem  Leucin  —  die  ihrer- 
seits  wieder  ans  radiar  gestellten  Nadeln  bestehen.  Dieselben 
enthalten  HarnsHnre  and  Magnesia,  sind  also  vielleicht  harnsaure 
Magnesia.  Ich  babe  daher  concentrirte  Urine  vor  der  Filllang 
etwas  verdlinnt. 

Fragen  wir  ans  nan,  woran  es  liegt,  dass  die  sorgf&ltigen 
Untersachangen  von  Heintz,  dem  wir  dieMethode  zar  HarnsHare- 
bestimmung  verdanken,  Zabelin  and  Stadion  dieses  Verbal tniss 
nicbt  ernirt  baben,  so  liegt  meiner  Ansicht  nacb  der  Grand  ein- 
fach  darin,  dassNiemand  bisher  versacht  hat,  den  gel5st  bleiben- 
den  Antheil  der  Harnsaare  direct  za  bestimmen.  Hfttte  dieses 
einer  der  oben  genannten  Forscber  gethan,  so  zweifle  ich  nicbt, 
dass  aach  sie  aaf  einen  oder  den  andem  Ausnahmefall  gestossen 
waren,  in  denen  der  Urin  ein  angewOhnlich  grosses  LOsungsver- 
mtJgen  ftir  Harnsaare  zeigt. 

Ich  halte  es  nicbt  flir  n5thig,  n^ber  aaf  die  erwUbnten  Arbei- 
ten  Yon  Zabelin  and  Stadion  einzageben,  am  so  weniger,  als 
sie,  wie  ich,  die  Nothwendigkeit  einer  Correction  der  LOslicbkeit 
wegen  anerkennen.  Nnr  gegen  den  Versach,  den  Heintz^)  an- 
ftihrt,  am  die  Entbebrlichkeit  der  Correction  za  beweisen,  mass 
ich  einen  Einwand  principieller  Natar  erbeben.  Heintz  setzt  in 
drei  Proben  za  Urin,  der  vorber  darch  Aasf^Iang  mit  Salzs^are 
von  der  Hamsliare  befreit  ist,  gewogene  Menge  gel(38ter  Harnsllare 
and  findet  diese  dann  fast  absolat  genaa  wieder,  wUhrend  die 
Berechnnng  mit  Zngrandelegang  der  Z ab el in'schen  Correction  am 
7  \  zu  hobeWerthe  angab  (die Correction  nach  Stadion  wttrde 
dieWerthe  am  c.  17  %  erhohen).  Heintz  scbliesst  daraas,  dass 
die  Correction  tiberfltlssig  ist,  dass  sie  yielmehr  darch  den  der 
Harnsaure  stets  anhaftenden  FarbstofF  bewirkt  wird.  Ich  kann 
die  Beweiskraft  dieses  Versaches  nicbt  anerkennen.  Heintz  tlber- 
sieht  nUmlich,  dass  die  Flttssigkeit,  in  die  er  die  abgewogene  ge- 
l58te  Harnsaare  eintrag,  eine  ftir  die  bestimmte  Temperatar  and 
den  S&aregrad  ges&ttigte  LOsang  von  Harnsfiare  darstellte. 
Diese  LOsang  konnte  freilicb  keine  Hamsitare  mehr  in  LQsang 
erhalten^  was  man  ihr  dann  noch  zasetzte,  masste  nothwendiger 
Weise  nach  einigerZeit  wieder  aasgeschieden  werden,  and  so  ge- 
sehah  es  denn  aach  in  der  That.    Es  kam  bier  nar  noch  die 


1)  Annal.  d.  Ch.  u.  Ph.  Bd.  130  p.  179. 
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LOslichkeit  im  Waschwasser  in  Betracht  —  ein  Fehler,  der  aller- 
dings  sehr  wohl  durch  den  FarbstoflFgehalt  der  Harnsaure  corrigirt 
werden  kann.  —  Ich  halte  dieses  Verfahren  —  Zusatz  bekannter 
Mengen  —  tlberhaupt  flir  ungeeignet,  die  Brauchbarkeit  einer 
Methode  zn  beweisen.  Findet  man  auch  das  Plus  genaa  wieder, 
so  ist  deshalb  doch  der  Schlass  auf  Genauigkeit  nicht  erlanbt. 
Ich  erinnere  unter  anderm  nnr  darau,  dass  auf  diesem  Wege  anch 
Wreden  die  Brauchbarkeit  seiner  Methode  zur  Bestimmung  der 
Hippursfture  nachzuweisen  sncht.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  an 
der  Richtigkeit  seiner  Zahlen  zu  zweifein,  nichtsdestoweniger  ist 
die  Methode,  wie  jetzt  wohl  allgemein  anerkannt,  flir  Menschenharn 
unbrauchbar  (siehe  auch  meine  Arbeit  Joum.  f.  pr.  Ghem.  Bd.  102). 

Die  nicht  zn  leugnende  Unbequemlichkeit  sowohl  der  ersten, 
wie  der  zweiten  Methode  zur  Harnsaurebestimmung  bewog  mich 
schon  in  der  oben  erwShnten  Arbeit  einen  Vorschlag  zu  machen, 
nach  welchem  dieselbe  auf  eine  Chlorsilberbestimmung  zurtickge- 
fiihrt  werden  wtlrde.  Flillt  man  namlich  den  Ham,  nachdem  man 
ihn  mit  Ammoniak  oder  wie  ich  jetzt  vorschlagen  wtirde,  mit 
Magnesiamixtur  versetzt  hat,  mit  Silberlosung  von  bekannter  Con- 
centration, bringt  ihn  dnrch  Wasserzusatz  auf  ein  bekanntes  Vo- 
lumen,  und  ermittelt  den  Silbergehalt  in  einem  Theil  des  Filtrats, 
so  erfUhrt  man,  nm  wieviel  dasselbe  armer  ist  an  Silber,  als  das 
ursprUngliche  Gemisch  und  kann  hieraus  unter  der  Voraussetzung 

1.  dass  der  Niederschlag  eine  constante  Zusammensetzung  hat, 

2.  dass  er  alle  Harnsaure  enthlilt,  die  im  Urin  yorhanden,  diese 
selbst  berechnen. 

Neubauer  hat  freilich  in  seinem  oben  erwahnten  Referat 
behauptet,  es  liesse  sich  mit  Sicherheit  voraussehen,  dass  dieser 
von  mir  vorgeschlagene  Weg  nicht  zum  Ziele  flihren  werde,  allein 
seine  Argumentation  hat  mich  nicht  zu  tlberzeugen  vermocht. 
Neubauer  wendet  nS.mlich  dagegen  ein,  dass  nach  seinen Unter- 
suchungen  der  aus  ammoniakalischem  Harm  durch  SilberlQsung 
erhaltene  Niederschlag  Xanthinsilberoxyd  und  erhebliche  Mengen 
noch  unbekannter  Silberverbindungen  enthalte.  Neubauer's  Ar- 
beiten  Hber  diesen  Gegenstand  waren  mir  wohlbekannt,  ich  habe 
selbst  einen  dieser  noch  unbekannten  K5rper  zu  isoliren  yermocht  ^) 


1)  Virchow'fl  Archiv  Bd.  50. . 
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und  babe  an  demselben  Ort  von  dem  Gebalt  dieses  Niederschlages 
an  Xantbin  wie  von  einem  seit  Nenbauer's  Untersncbnngen  all- 
gemein  bekannten  Gegenstand  gesprochen,  allein  icb  befinde  mich 
darin  allerdings  in  Widersprucb  mit  ihm,  dass  icb  diese  Bei- 
mengnng  nicbt  sebr  erbeblicb^  sondem  ganz  verscbwindend  klein 
finde.  Neabaner  ist  sie  vielleicbt  desbalb  sebr  viel  grosser  er- 
schienen,  weil  nacb  dem  Verfabren,  das  er  znr  Darstellung  des 
Silbemiederscblages  anwendete  —  Fallnng  mit  Barytmischung 
und  Eindampfen  —  der  grSsste  Theil  der  Harnsanre  vorber  ent- 
fernt  wird,  die  relative  Reichlicbkeit  anderer  Silberverbindung, 
neben  der  HarnsHure  also  zunimmt.  —  Icb  erinnere  daran,  dass 
Neabaner  selbst  aus  600  Pfund  Urin  wenig  ttber  1  Grm.  reines 
Xantbin  erbielt,  wabrend  man  die  darin  enthaltene  Hams§,aremenge 
anf  c.  300  Grm.  veranscblagen  kann.  Man  kann  sicb  von  der 
Richtigkeit  meiner  Bebauptung,  dass  die  Beimengnng  xantbin- 
artiger  KiJrper  nnr  gering  ist,  leicht  tlberzeugen,  wenn  man  das 
salzsaure  Filtrat  nacb  Ansfallnng  der  Hams^ure  (nacb  dem  Sil- 
berverfabren)  aufs  Nene  ammoniakaliscb  macbt  und  wieder  mit 
SilberlQsung  fUllt.  Dieser  Niederscblag  ist  nur  minimal  und  aucb 
er  liefert  wieder  Spuren  von  Hams§,ure.  Das  Filtrat  biervon  giebt, 
ammoniakaliscb  gemacbt,  mit  Silberlosung  nocb  eine  geringftlgige 
flockige  F^llung.  Betracbtet  man  diese  ganz  als  aus  Xantbinver- 
bindungen  bestebend,  so  ware  die  Beimiscbung  immer  nocb 
minimal.  Uebrigens  wllre  es,  meiner  Ansicbt  nacb,  gar  kein  Nacb- 
tbeil,  wenn  man  bei  der  Hamsaurebestimmung  gleicbzeitig  die 
dieser  so  nabestebenden  xantbinartigen  E5rper  miterbalten  wlirde. 
Die  Einwendungen  Neubauer*s  konnten  micb  also  von  demVer- 
sueb,  obigen  Yorscblag  zu  prUfen,  nicbt  abbalten. 

ZonScbst  war  es  meine  Aufgabe,  die  beiden  obigen  Voraus- 
setzungen  zu  begrllnden,  obne  deren  Ricbtigkeit  ein  brauchbares 
Resultat  nicbt  zu  erwarten  stand.  Was  die  zweite  derselben  be- 
trilTt,  so  babe  icb  denBeweis  bereits  oben  durch  die  vergleichen- 
den  Bestimmungen  geliefert,  mit  der  ersten  bin  icb  nicbt  so 
glticklich  gewesen. 

Die  Analyse  des  Niederscblages  bietet  desbalb  besondere 
Scbwierigkeit,  weil  derselbe  sicb  nicbt  unzersetzt  trocknen  iMsst. 

Icb  babe  zunllcbst  zu  ermitteln  gesucbt,  ob  das  Silber  und 
die  Magnesia  im  Niederscblag  in  einem  einfacben  Aequivalent- 
verbaltniss  zu  einander  steben  und  zu  dem  Zweck  eine  beliebige 
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Quantitfit  desselben,  sorgfaltig  aasgewaschen,  getrocknet,  geglttht 
in  Salpeterstore  gelQst,  das  Silber  als  Ghlorsilber  bestimmt,  dann 
das  Filtrat  stark  ammoniakalisch  gemacht,  24  Stnnden  znr  Ana- 
scbeidung  etwa  yorhandener  phospborsaarer  Ammonmagnesia  ste- 
ben  gelassen,  ey.  filtrirt,  mit  pbospbors.  Natron  gefkllt  (wie  oben 
angegeben,  scbeidet  sicb  leicht  nocb  nacbtr^licb  etwas  pbospbors. 
Ammonmagnesia  ans,  welcbe  sicb  mecbaniscb  dem  Silbernieder- 
scblag  beimiscbt,  dann  in  Salpetersllnre  lOst  and  auf  Ammonzasatz 
wieder  ausfallt.  WfLrde  man  sie  nicbt  berficksicbtigen,  so  mtlsste 
die  Magnesiabestimmung  nattlrlich  zn  bocb  ausfallen). 

Drei  Bestimmnngen  in  verscbiedenen  Urinen  ergaben  folgende 
Wertbe : 

1.  0,0148  Mg.   0,269   Ag.   Aequiy.  =  1 : 4,04 

2.  0,0058  Mg.   0,1053  Ag.       „       =  1 : 4,08 

3.  0,0057  Mg.    0,1235  Ag.       „  -^1:4,30. 

Es  nnterliegt  wobi  keinem  Zweifel,  dass  bier  kein  Znfall  im 
Spiel,  dass  vielmebr  in  der  Tbat  das  AeqniyalentyerbUltniss  zwi- 
scben  Magnesia  nnd  Silber  1 : 4  war.  (Magnesium  2werthig  24). 
Dagegen  ergab  nun  eine  ganze  Reibe  anderer  Bestimmnngen  ein 
darchans  wecbselndes  and  irrationales  Aeqoiyalentyerb^tniss,  z.  B. 

1.  0,0137  Mg.  0,215  Ag.   Aeqaiy.  1 : 3,14 

2.  0,0122  Mg.  0,129  Ag.       „      1 : 2,34  u.  s.  w. 

Andrerseits  babe  icb  bei  einer  Reibe  yon  Urinen  in  200  Cc. 
die  Harnsanre  bestimmt,  andere  200  Go.  mit  Magnesiamixtnr  ge- 
Mli]  abfiltrirt,  dann  mit  Silber  gefilllt  znm  Zweck  der  Silber> 
bestimmung  im  Niederscblag.  —  Der  beim  Aaswascben  teigig 
gewordene  Niederscblag  wird  za  diesem  Zweck,  nacbdem  er  bis 
zum  Verscbwinden  der  Cblorreaction  gewaschen,  mit  Httlfe  des 
Glasstabes  in  ein  Becberglas  gebracbt,  die  geringe  am  Filter 
baftenbleibende  Menge  aof  demselben  mit  beisser  yerdtlnnter 
Salpetersanre  gelSst,  gut  ausgewascben,  dann  der  im  Becber- 
glas befindlicbe  Tbeil  des  Niederscblages  in  SalpetersHure  ge- 
I5st ,  das  Filtrat  binzugegeben ,  etwas  eingedampft  and  mit 
SalzsHure  gef&llt.  Da  das  Cblorsilber  bierbei  nicbt  selten  pulyrig 
ausfallt  nnd  sicb  sp&ter  scbwer  yoUst&ndig  yom  Filter  I5st,  auch 
scbwer  ganz  frei  yon  organiscben  Beimengungen  zu  erbalten  ist, 
welcbe  einen  Tbeil  desselben  reducireh,  so  babe  icb  es  moistens 
yorgezogen,  das  ganze  Filter  im  Tiegel  bis  zum  Scbmelzen  des 
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Chlorsilbers  za  erhitzen^  dieses  dann  darchZink  zn  reduciren  etc. 
and  als  solches  zu  w^gen. 

Aach  hier  kann  ieh  eine  ganze  Reihe  von  Bestimmnngen  an- 
(Hhrerij  die  den  Anfordernngen,  die  man  an  eine  immerbin  ziem- 
lich  nngenaue  Methode  maeben  kann,  dnrcbans  entsprecben  and 
die  Zusammensetznng  des  fraglicben  Niederscblages  als  Verbindung 
Ton  3  Atomen  Harns^nre,  4  Atomen  Silber  1  (2wertbige8)  Atom 
Magnesium  dnrebaus  wahrscheinlieh  erscheinen  lassen,  wie  die 
nacbfolgenden  Zablen  zeigen. 


Nr. 

Harnsiiare 

Silber 

AeqniTalenten  -VerhaltniBS 

16 

0,113 

0,099 

3 : 4,02 

17  ' 

0,103 

0,092 

3 : 4,03 

22 

0,173 

0,147 

3 : 3,96 

23 

0,081 

0,071 

3 : 4,09 

24 

0,0855 

0,075 

3:4,2 

26 

0,067 

0,059 

3 : 4,1. 

Dem  steht  nun  aber  wiederum  eine  Eeihe  von  Bestimmnngen 
gegenttber^  die  durchans  nacb  derselben  Metbode  ansgefUbii;  sind, 
in  denen  aucb  ein  tiberall  durcbgebender  Versucbsfehler  kaum 
vorgekommen  sein  kann. 


Nr. 

HarnsSnre 

Silber 

Aeqaivalent  -  VerhSltni  ss 

20 

0,20 

0,102 

3 : 2,24 

21 

0,167 

0,121 

3 : 3,63 

25 

0,177 

0,129 

3 : 3,41 

27 

0,141 

0,108 

3 : 3,36 

28 

0,1135 

0,091 

3 : 3,71 

29 

0,134 ») 

0,100 

3 : 3,43. 

Ieh  babe  sebr  oft  in  diesen  Fallen  nocb  die  Magnesia  bestimmt, 
allein  die  Zablen  fallen  selbst  fllr  die  pyropbosphorsaure  Magnesia 
der  Natur  der  Sache  nacb  so  niedrig  ans,  dass  man  sie  zu  Scbltissen 
fiber  das  Aequiyalentenverbaltniss  nicbt  wobl  benutzen  kann. 

Ich  will  nur  nocb  2  Falle  anfUbren,  die  darauf  binznweisen 
scbeinen,  dass  die  Magnesia  in  diesem  Niederscblage  das  Silber 
vertreten  kCnne,  sodass  die  Summe  der  Aequivalente  dem  Aequi- 
valentgewicbt  der  2basiscben  Harnsaure  allerdings  sebr  nahe  kommt. 

Bei  Urin  25  erbielt  ich  nUmlich: 

Harnsaure  0,177    Silber  0,129   Magnesium  0,011. 


1)  Aufl  Silbemiederschlag  direct  bestimmt. 
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Dividirt  man  dieses  dnrch  die  Aequiyalentgewichte,  so  erh&lt  man : 
Harnsfture  25,2 

Silber  14,3  +  Magnesium  11,0  ==  25,3. 
Bei  Urin  29 : 

Harnsfture  0,134  Ag.  0,100.  Mg.  0,0094 
dnrch  die  Aequivalentgewichte  dividirt: 

HarnsSnre  19,14. 

Silber  11,1  +  Mg.  9,4  ^  20,5. 
Ob  dieses  Verhiiltniss  znfallig  ist  oder  nicht,  muss  weiteren 
Untersnchungen  fiberlassen  bleiben,  ftir  unsem  Zweck  folgt  zu- 
nSlchst,  dass  die  Methode  zur  Bestimmung  der  HamsHnre  aus  dem 
Silbergehalt  des  Niederschlages  dadurch  unmOglich  gemacht  wird, 
dass  derselbe  keine  constante  Zusammensetzung  zn  haben  scheint 
Ich  libergehe  aus  diesem  Grunde  dieVersuche  zur  volumetrischen 
Bestimmung  mit  HUlfe  der  SilberfUUung,  die  ich  zahlreich  ange- 
stellt  habe,  ehe  ich  die  oben  ausgesprochene  Ueberzeugung  ge- 
wonnen  hatte. 


Digitized  by  Google 


Mvt  mt  Wirkng  gilTuigeher  Str5He  uf  lukeli  ind  Nenrei. 

Von 

Prof.  Dr.  If  nermaim 

in  Zflrlch. 

(Nebst  Taf.  V.) 

1.  Die  Verschiedenheit  des  galyanischen  Leitnngs- 
widerstands  der  Muskeln  and  Neryen  in  der  L&ngs-  and 

Qaer-Richtang. 

Gewisse  in  den  folgenden  Abschnitten  za  er5rternde  Fragen 
brachten  mich  aaf  die  Yermnthnng,  dass  der  Leitangswiderstand 
der  Mnskeln  and  Nerven  in  der  Richtang  der  Fasemng  kleiner 
sei  ale  in  der  daza  senkrechten  Ricbtang.  Diese  Vermntbang 
warde  darch  die  bier  mitzatbeilenden  Versacbe  ToUkommen  bestH- 
tigt,  and  zwar  zeigte  sich  der  Unterscbied  weit  tlber  Erwarten  gross. 

In  der  Arbeit  von  J.  Ranke  fiber  den  Leitangswiderstand 
der  Muskeln  ^)  ist  die  bier  aofgeworfene  Frage  nicht  bertLcksich* 
tigt  worden;  es  wird  sicb  weiter  onten  zeigen,  dass  in  Folge 
dessen  Ranke  eine  Metbode  eingescblagen  bat,  die  ihn  in  der 
Hanptsaebe  za  einem  nar  balb  richtigen  Resaltate  filbrte. 

Meine  Bestimmungen  gescbaben  wie  die  Ranke's  naeh  der 
Wheatstone'sohen  Metbode.  In  BetrefF  der  Versacbsanordnang 
ist  nar  Folgendes  za  bemerken: 

In  den  die  thieriscben  Theile  entbaltenden  Stromzweig  ist 
eine  Wippe  eingescbaltet,  welche  gestattet  dieselben  plt^tzlicb  in 
nmgekebrter  Ricbtang  darcbstrOmen  za  lassen.  Femer  sind  in 
den  die  Kette  and  in  den  den  Etalon  entbaltenden  Zweig  Scbltissel 
eingeschaltet,  deren  Oeffiiang  etwaige  Ungleicbartigkeiten  der 
Electroden  oder  der  tbierischen  Tbeile  ftlr  sich  an  der  Boassole 
beobachten  Utost.  AIs  Widerstandsetalon  dient  ein  Siemens'scher 
Rheostat;  die  thieriscben  Tbeile  befinden  sich  zwiscben  den  da 
Bois'schen  Zinktr5gen  mit  Biiascben  and  Tbonschildem.  Der 
Rheochorddrabt  hat  eine  L&nge  von  1980  Mm. 

Zar  Aafnahme  der  thieriscben  Theile  diente  folgende  Vorrichtang^ 
zanftcbst  fbr  Maskeln.  Von  zwei  qaadratischen  Spiegelglasplatten  von 
24,5  Mm.  Seite  ist  die  eine  an  den  4  Ecken  mit  sehr  kleinen  aafgekit- 
teten  Glaspl&ttcben  (1  QMm.)  yon  0,5  Mm.  Dicke  yerseben,  so  dass 
darch  Aafdrficken  der  anderen  ein  0,5  Mm.  bober  Hobbaam  zwiscben 

1)  Ranke,  Tetanus.  Leipzig  1865,  p.  19  ff. 
PflOlWy  AroblT  fttr  Fhytiolofto.  Band  V.  15 
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beiden  Flatten  bleibt.  Dieser  Hohlranm  wurde  ganz  mit  parallel- 
fasrigen  nnd  parallel  neben  einander  gelegten  Mnskeln,  fast  stets 
Sartorien,  ansgefiUlt.  DieSartorien  (von  m&ssig  grossen  FrOBchen) 
warden  auf  die  ersterwftbnte  Glasplatte  sor^fUltig  ansgebreitet, 
and  zwar  ihrer  yerjfingten  Gestalt  wegen  abwechselnd  in  Bezng 
aaf  oberes  and  anteres  Ende.  Dann  warde  die  andere  Glasplatte 
anfgelegt,  fest  aafgedrtickt,  ein  stark  pressender  Eaatschakring 
flbergescboben,  and  endlich  mit  soharfer  befeachteter  Scheere  alles 
Heraasragende  an  den  yier  Seiten  entfemt.  So  warde  die  Platte 
mittels  eines  glftsemen  Tr&gers  zwischen  die  Tbonscbilder  der 
Electroden  geschoben  and  letztere  sorgfUltig  angedrlicki  Nach 
Untersachang  des  Leitangswiderstandes  in  der  einen  Ricbtang 
masste  nattlrlich  f)ir  die  andre  der  Eaatschakring  entfemt^  and  urn 


90  ^  gedreht  wieder  aafgeschoben  werden.  Fttr  diese  Manipalation 
ist  zar  Venneidang  jeder  Verscbiebang  ein  Assistent  eiforderlich. 
Ich  theile  zanftchst  einige  Versache  an  Maskeln  mit 


1 

Gegenstand 

UeoiUt- 

1 

fidentani 

RhMckori- 

Kttd. 

der  Widerstaadsprfifoiig* 

S.  B. 

S.  E. 

1 

a)  Bttnsche  ohne  EinBchaltnng. 

20 

275 

157 

b)  Sartorien  in  Lfingsrichtung. 

100 

42,5 

4559 

200 
1000 

84,5 
362,5 

4486 
4462 

3000 

792,5 

4495 

4500 

c)  Dieselben  in  Qnerrichtang. 

3000 

188 

28596 

5000 

286 

29615 

29106 

2 

a)  B&nsche  fOr  sich. 

20 

807 

109 

b)  Sartorien  in  Querrichtung. 

3000 

184,5 

29087 

5000 
8000 
9000 

280 
402 
437 

30357 
31404 
31778 

1000 

60 

32000 

31542 

o)  Dieselben  in  Lfingsrichtung. 

1000 

381 

4197 

3000 
5000 
200 

819 
1067 
88,5 

4252 
4278 
4274 

500 

207,5 

4271 

4254 

8 

a)  BftuBche  fflr  sich. 

20 

326 

101 

b)  Sartorien  in  Qnerrichtang. 

1000 

65 

29461 

3000 
5000 
1000 
5000 
10000 
1000 

176 
260 

58 
262,5 
465,5 

59 

80750 
38077 
33138 
32714 
32535 
32559 

5000 

271 

31581 

31971 
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4 
i 

IM 

G  egen  8 1 and 
uor  w  luerBHiuiiopruiuuigs 

JMMSUl- 

widentud. 

S.  E. 

Reocliori* 
itellmg. 

IrolllMDW 

fUenttti 

8.  E. 

EtteL 

e)  Dieaelben  m  Lfingsncbtung. 

1000 

456 

3342 

ouuu 

ILOO 

ouuu 

11  CI 

libido 

OOifiO 

3000 

911 

3520 

100 

55,5 

3468 

3470 

4 

a)  BSascbe  fiir  sicb. 

100 

1094,5 

81 

b)  Sartorien  in  Querriobtnng. 

5000 

280 

30357 

5000 

278 

30611 

c)  Dieselben  in  Langsrichtung. 

500 

142 

6472 

5000 

864 

6458 

3000 

636,5 

6332 

6421 

d)  Dieselben  in  Qnerricbtung. 

3000 

207 

25696 

(f.b.«.i.) 

500 

35 

27785 

8000 

442 

27837 

28457 

AuB  diesen  Versnchen  ergiebt  sich  zanftcbst  als  in  die  Angen 
springendes  Resultaty  dass  die  lebenden  Muskeln  in  derRich- 
tang  senkrecbt  zurFaserung  einen  enorm  viel  gr^sseren 
Widerstand  besitzen  als  in  der  Bicbtung  der  Fasernng. 
Das  VerhSlItniss  der  mittleren  Widerst&nde  in  beiden  Bicbtnngen 
ist  folgendes: 

in  Yersneh  1:  29105 : 4500  «  6^ :  1 

>  >      2:   31542  :  4254  =  7,4:1 

>  >      8:  31971:3470=.  9,2:1 

4  :   28457  :  6421 »  4,4:1 

imTotabnittel:  30269:4661:^6,9:1 
Zonfichst  erbebt  sicb  jetzt  dieFrage,  ob  dieses  Verbalten  dem 
lebenden  Moskel  eigentbttmlich  sei.  Icb  verglich  desbalb  ancb 
bei  starren  Mnskeln  den  L&ngs-  and  Qaerwiderstand.  Dieselben 
Muskeln,  welcbe  scbon  wS.brend  des  Lebens  zur  Widerstandsmes- 
Bong  gedient  baben,  zur  Starre  zu  bringen  und  nun  von  Neuem 
zu  untersucben,  ist  wegen  der  Gestaltver&nderung  der  Muskeln 
beun  Erstarren,  wodureb  sie  sicb  in  der  Langsricbtung  von  den 
Plattenr^dem  zurtickzieben  und  an  den  Seitenrftndem  hervor- 
quellen,  unmOglicb;  icb  benutzte  desbalb  zu  diesen  Versucben 
and  ere  Muskeln,  welcbe  w&rmestarren  Froscbscbenkeln  entnom- 
men^)  und  im  Uebrigen  wie  die  lebenden  bebandelt  wurden. 


1)  Vgl.  dies  Arcbiy  1871,  p.  171  Anm. 
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ji 
1 
1 

G  ege  n  8 1  an  d 
der  Widerstandspriifnng. 

Bheoftat- 
wiieritui 

S.  E. 

Gefnieie 
Rkeoeliord- 
itellug. 

Gefiiueier 
Widentui 

8.  E. 

Ettd. 

5 

a)  Warmestarre  Sartorien  in 

1000 

354 

4593 

Lang'srich  tung. 

5000 

1013 

4773 

500 

188 

4766 

4711 

b)  Dieselben  in  Qnerricfatnng. 

1000 

327 

5055 

5000 

971 

5195 

500 

175 

5157 

5136 

6 

a)  Wftrmestarre  Sartorien  in  Qner- 

1000 

339 

4841 

richtung. 

1000 

330 

5000 

1000 

328 

5037 

5000 

970 

5206 

5000 

955 

5366 

5090 

b)  Dieselben  in  L&ngsrichtang. 

1000 

449 

3410 

5000 

1160 

3534 

3472 

7 

a)  Der  Raum  zwiscben  den  Glas- 

5000 

865 

6445 

platten  mitXhon  ausgefttllt, 

5000 

850 

6647 

1.  Richtung. 

1000 

255 

6765 

6619 

b)  Dasselbe,  2.  Ricbtang. 

1000 

250 

6920 

5000 

824 

7014 

6967 

Die  Versnche  lehren,  dass  der  Unterschied  im  Wider- 
Btande  beider  Bichtungen  in  den  starren  Muskeln 
fast  verschwunden  iet;  jedoch  ist  er  in  geringem  Grade  and 
in  gleichem  Sinne  auch  hier  noch  vorhanden.  Die  mitderen  Wider- 
Btfinde  in  der  Qner-  and  L&ngsrichtang  verhalten  sich: 
in  Versuch  5 :  5136 : 4711  =  1,09 : 1 
6  :   5090:3472  =  1,46:1 

im  Totalmittel :   5113 : 4092  =  1,25 : 1 

Ehe  wir  zar  Yerwerthang  unsres  ErgebnisBes  ttbergehen,  sind 
noch  einige  Bemerkangen  tlber  die  Genanigkeit  and  die  Schwan- 
kangen  der  gefnndenen  Zahlen  nothig. 

Die  Einzelversache,  auB  denen  dasMittel  benatzt  iBt,  Bind  mit 
verschiedenen  BheostatwiderBlilnden  eingestellt;  im  AUgemeinen 
warde  daraaf  gesehen^  daBs  der  Bheostatwiderstand  dem  zasachen- 
den  WiderBtand  mOglichst  nahe  kam,  der  Bheochordschieber  also 
etwa  in  der  Mitte  deB  (1980  Mm.  langen)  BheochorddrahteB  Bpielte ; 
denn  hier  iBt  die  Genanigkeit  der  Bestimmnng  am  grOsBten  Flir 


1)  Eg  sei  r  der  Rheostatwiderstand,  w  der  gesnchte  Widerstand,  a  die 
gefnndene  Rheocbordl&nge ,  I  die  ganze  Rheocbordliinge ;  so  ist  bei.nnserer 

Anordnnng  ^  =  ^  (~  ~~       WSre  nun  a  nm  die  kleine  GrdBse  f  zn  gross 

abgelesen ,  so  wUrdo  w  am  eine  Gr(^sse  q)  zu  klein  berechnet  werden ,  and 
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die  grossen  Wideret&nde  bei  qnerer  Dnrchstr^mang  konnte  man 
den  Rheochordwiderstand,  der  sich  nnr  bis  10000  S.  E.  steigern 
Iftsst,  nicht  bis  zn  dem  bezeichneten  Grade  steigern.  Aber  aach 
in  alien  tlbrigen  FSllIen  zeigen  sich  so  grosse  stOrende  Einflttsse, 
dass  der  Einflnss  etwaiger  nnzweckm&ssiger  Wahl  des  Rbeostat- 
widerstandes  gar  nicht  in  Betracht  kommt.  Es  wnrden  daher  nnr 
im  AUgemeinen  die  Enden  des  Rheochorddrahtes  m^glichst  yer- 
mieden. 

Der  stGrendste  Umstand  bei  den  Bestimmnngen  ist,  dass  der 
Widerstand  der  Mnskeln,  besonders  bei  QnerdnrchstrOmnng  ge- 
wOhnlich  in  bestftndiger  Znnahme  begriffen  ist,  so  dass  man  trotz 
der  dnrch  die  Aperiodicitfit  des  Bonssolmagneten  so  sehr  erleich- 
terten  Auffindnng  des  Gompensationspunctes  doch  diesen  nicht 
genan  fixiren  kann.  Die  Zunahme  des  Widerstandes  zeigt  sich 
denn  anch  in  den  anfeinanderfolgenden  Bestimmnngen,  besonders 
bei  QnerdnrchstrOmung,  fast  regelm&ssig  (vgl.  Versnch  Ic,  2hj  Sb, 
4b,  d,  5b,  6a),  weniger  regelmftssig  bei  Ltogsdnrchstr^mnng.  Die 
Widerstandsznnahme  ist  eine  Folge  der  Dnrchstr^mnng;  nach  Iftnge- 
rer  Oeffiinng  des  Kettenstromes  zeigt  sich  der  Widerstand  anfangs 
wieder  yerkleinert  (vgl.  anch  nnten  die  Versuche  an  Nerven). 

Znm  Oltick  handelt  es  sich  fttr  nnser  Resnltat  nicht  nm  ge- 
nane  Messnngen,  welchen  sich  enorme  Schwierigkeiten  entgegen- 
stellen  wtlrden. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Mittelwerthe  fUr  den  Widerstand, 
welche  sich  ans  den  einzelnen  Yersuchsreihen  ergeben,  hinsichtlich 
der  Qnerdurchstr5mnng  viel  besser  nnter  einander  tlbereinstimmen, 
als  hinsichtlich  der  L&ngsdnrchstr5mung ;  bei  ersterer  betr&gt  die 
gr5sste  Abweichnng  vom  Gesammtmittel  nnr  6  pCt.,  bei  letzterer 
dagegen  38  pGt.  Etwas  Aehnliches  zeigt  sich  bei  den  starren 
Hnskeln.  —  Der  Gmnd  hiervon  ist  leicht  einznsehen.    Da  die 


68  wire  t£>  —  9    r  y^^^—  1      Sabtrahirt  man  die  ontere  Gleiohnng  von 

der  oberen ,  so  ergiebt  sich  der  Febler  fp-Tl(^^  oT?) 

aw  1        dliv  /I        1  \          Iwf  a  ^  J. 

setznng von  r  =  r  I  y  =  ^  I  —)  =  t=  .  ;  ,  ^.    Setat  man 

nun,  nm  den  Werth  von  a  zn  finden,  ftlr  welchen  der  Fehler  qi  einMinimom 
wird,  ^  -  —  W  jpz^^^^^z^ryif""  ^'  "®  ergiebt  sich  I  =  2a  +  d.  h.  der 
Fehler  wird  am  kleinsten,  wenn  a  die  Httlfte  von  I  ist  (es  ist  dann  r-ito). 
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Muflkelfasem  im  Apparat  niemals  vollkommen  grade  gestreckt 
liegen,  so  mischt  sich  bei  der  Ltogsdarchstr^mung  immer  etwas 
QuerdarchstrOmang  ein,  da  die  Stromfiiden  sich  am  die  Krttm- 
mangen  der  Fasern  nicht  ktlmmem.  Je  mehr  dies  nun  der  Fall 
ist,  am  so  gr(588er  wird  der  L&ngswiderstand  ersoheinen,  and 
diese  Vergrdsserang  wird  mehr  oder  weniger  vom  Zafall  abhl&ngen. 
Bei  der  QuerdorchstrGmang  dagegen  kann  dieser  Einflass  nieht 
wesentlich  in  Betracht  kommen.  —  Es  ergiebt  sich  hieranSy  dass 
der  wahre  L&ngswiderstand  hochst  wahrscheinlich  noch  kleiner 
ist  als  der  kleinste  gefandene,  das  wirkliche  Yerh&Itniss  zvrischen 
Qaer-  and  Ltogswiderstand  also  nicht  dem  Mittelwerth  6,9 : 1, 
sondern  mindestens  dem  grOssten  Einzelwerth  9,2:1 
gleichzasetzen  ist 

Ranke  hat  bekanntlich  gefanden,  dass  die  starren  Muskeln 
etwa  3mal  so  gat  leiten  als  die  lebenden.  Dies  Besaltat  ist  wie 
man  sieht  fHr  denjj^ngswiderstand  anrichtig;  in  ansem  Versiichen 
verh&lt  sich  der  Lilngswiderstand  der  starren  Haskeln  za  dem 
der  lebenden  im  Mittel  wie  4092:4661  =  1:1,1.  Dagegen  ver- 
h&lt  sich  der  Qnerwiderstand  der  starren  Haskeln  za  dem  der 
lebenden  im  Mittel  wie  5113  :  30269  =  1  :  5,9.  Dafl  Besaltat 
Banke's  ist  jetzt  leicht  aas  seiner  Methode  begreiflich.  Indem  er 
dem  aasgespannten  Maskel  mittelst  zweier  seitlich  angelegter  Eleo^ 
troden  den  Strom  zaleitete,  batten  die  bogenfbrmigen  Strtfmangs- 
oarven  nattlrlieh  die  Fasern  theils  l&ngs,  theils  qaer  za  dnrch- 
setzen ;  der  Qnerwiderstand  masste  sich  also  in  sehr  betr&^htlicher 
Weise  einmischen.  Als  dann  der  Maskel  zar  Starre  gebracht  war, 
masste  der  Widerstand  viel  kleiner  als  vorher  erscheinen,  well 
der  Qaerwiderstandsantheil  sich  aaf  etwa  Ve  seiner  GrKsse  ver- 
mindert  hatte. 

Ob  llberhaapt  der  Lftngswiderstand  sich  dnrch  das  Erstarren 
yermindert,  I^st  sich  aas  dem  gefandenen  YerhUltniss  1,1 : 1  nicht 
mit  Sicherheit  schliessen ;  jedenfaUs  bedttrfte  es  daza  zahbeicherer 
aaf  diesea  Panct  speciell  gerichteter  Versache.  Unzweifelhaft  wird 
die  sehwache  Sllarang  zar  Verminderang  des  Widerstandes  etwas 
beitragen  (Banke);  in  dem  gefandenen  VerhiLltniss  1,1:1  aber 
kommt  h&chst  wahrscheinlich  der  grOsste  Theil  daranf,  dass  aach 
bei  meiner  Methode  der  LUngsdarchstr^^mnng  sich  wohl  stets  we- 
gen  FaserkrtUnmung  etwas  Qaerdarchstr^mang  eiumischt  (s.  oben), 
deren  Widerstand  durch  das  Erstarren  enorm  vermindert  wird. 
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Aus  den  von  mir  gefbndenen  Zahlen  den  absolnten  speoifl- 
gehen  Widerstand  der  Mnskelsnbstanz  in  der  Art  wie  es  Ranke 
^gethan  hat,  zn  berechnen  lohnt  kanm  der  Mtihe,  weil  die  Febler 
namentlioh  der  Schichtdiokenmessung  sich  zn  sehr  mnltipliciren. 
Es  wfirde  sich  fbr  den  lebenden  Maskel  ergeben,  wenn  man  den 
Widerstand  des  Qnecksilbers  ==  1  setzt: 

der  Bpeeifisehe  L&igswiderstand  ^  ca.  2830000 
»         >        Qnerwiderstand      ca.  16184000 


Anch  an  N erven  habe  ich  Hhnliche  Yersache  angestellt.  Die 
Flatten  batten  fbr  dieseVersuche,  am  weniger  Material  znbrancheni 
eine  geringere  Or()S8e,  n&mlich  nur  13,5  Mul  Seite;  der  Abstand 


betmg  wiederum  0,5  Mm. 
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c)  Dieselben  in  LSngarichtung. 
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a)  Bausche  ftir  sich. 
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c)  Dieselben  in  Lfingsriohtung. 
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1)  Za  ihrer  FUllnng  genflgen  die  Plexus  ischiadici  uid  braohiales  von 
2  grossen  Frdschen;  die  Kerven  prfiparirt  man  da  es  auf  m5glichste  Erhal- 
tang  der  Aeste  ankommt,  am  bestenvom  centralen Ende  aas(vgl.  da  Bois- 
Reymond,  Untersuchnngen  Uber  thier.  Eleotr.  L  p.  255).  Die  Ftillang  des 
Raumes  mit  Nerven  gelingt  nie  so  vollkommen  wie  die  mit  Muskeln,  anf- 
getropfte  KochsalslOsung  mass  die  leeren  R&ome  ansfHllen,  wodurch  natfir* 
lieh  ein  das  Besoltat  etwas  Terwischender  Umstand  eingefOhrt  wird* 
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kfihlt:  L&ngsriohtung. 
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e)  Dieselben,  Querrichtang. 
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g)  Dieselben,  L&ngarichtung. 
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a)  Nerven  von  Tags  znvorwarme- 
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b)  Dieselben,  Querriehtnng. 
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a)  Wie  VersQch  10,  Querrichtang. 
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Ftir  lebende  Nerven  ergiebt  sich  ebenfalls  aof  den  ersten  Blick 
ein  enormes  Ueberwiegen  des  Qnerwiderstandes  ttber  den  L&ngs- 
widerstand.   Das  Verh&Itniss  der  Mittel  ist 

in  Versuch  8  :   27184 : 5441  =  5,0 : 1 
9  :  23161: 4775  » 4,9:1 


im  Mittel :  25172 : 5108  «  4,9 : 1 
Anch  hier  zeigt  sich  wie  be!  den  Mnskeln  eine  bestSndige 
Zonahme  des  Widerstandes  in  Folge  der  Dnrehstr($mnng,  beson- 
ders  bei  QaerdorchstrOmnng.    Die  Genauigkeit  der  Versache  ist 
hier,  da  der  Banm  zwisehen  den  Flatten  nicht  in  dem  Grade  yoU- 
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Btftndig  mit  Neirensnbstaiiz  erftlllt  ifrt,  wie  bei  den  frtiheren  Ver- 
sachen  mit  Muskelsabstanz,  noch  geringer  als  bei  letzteren,  die 
Zahlen  ftlr  dexiab8olttten8pecifiBebeiiWider8tand(Qaeck8iIber=i)y 
D&mHch 

L&igswiderBtand  «  oa.  2554000 
Qaerwiderstand  ==oa.  12586000, 

daheT|  noch  mehr  al8  die  obigen  fbr  den  Mu8kel,  als  blosse  An- 
n&hemngen  zu  betrachten. 

Dnrch  Erw&nniing  aof  50  ^  oder  dnrch  Sieden  in  0|7procen- 
tiger  EochBalzlGBong  getOdtete  Nerven  zeigen  ebenfalls  ein  Ueber- 
wiegeii  des  Qnerwiderstandes,  jedoch  i8t  dasselbe  dem  Grade  nach 
nngemein  yiel  geringer  al8  bei  lebenden  Nerven,  n&nlich  weniger 
als  halb  so  gross.  Das  Yerhftltniss  ist: 
fHi  w&rmetodte  Nerven  (50^: 

in  Venach  9 :  20410 :  8151 »  2,5 : 1 
10:  16382  :  7029  »  2,8:1 
11:25409:11081-2,8:1 

im  Mittel :  20734  :  8754  »  2,4 : 1 

gesottene  Nerven: 

in  Versach  9:  13981 :  4970  «  2,8 : 1 
12:  12982:  6401^:2,0:1 

Wie  man  sieht  ist  der  auch  den  todten  Nerven  verbleibende 
Unterschied  im  Quer-  nnd  Lftngswiderstand  (2,4 — 2,8 : 1)  fiber  2mal 
so  gross  als  der  bei  den  todten  Huskeln  (1,1 : 1).  Obgleich  ans 
dem  oben  angegebenen  Gmnde  die  Fttllung  des  Apparats  mit 
Nervensnbstanz  nicht  sebr  genan  sein  kann,  also  zwei  Versuche 
nnr  dann  ontereinander  vergleichbar  sind,  wenn  h^chstens  zwischen 
beiden  eine  Umlagerong  der  Flatten  zwischen  den  Bftnschen  statt- 
gefhnden  hat,  so  kann  doch  das  femere  regelmfissige  Ergebniss, 
dass  der  Lfingswiderstand  der  Nerven  sicb  dnrch  Er- 
w&rmen  anf  50^  vergrossert,  w&hrend  gleichzeitig  der  Quer- 
widerstand  (mit  Ansnahme  vonVersnch  11)  abnimmt,  kein  blosser 
Znfall  sein').    Erst  dnrch  Sieden  nimmt  anch  der  Lftngs- 


1)  Ein  iihnliohea  Resnltat,  jedoch  nftch  einer  Methods,  bei  weloher  der 
Qnerwiderstand  nicht  vCIlig  ansgesohlOBBen  war  (sdtliche  Ableitnng)  erhielt 
H.  Mnnk  ftlr  den  von  eelbst  absterbenden  Nerven.  (Ygl.  H.  Munk,  Unter- 
snehnngen  liber  das  Wesen  der  Nervenerregung.  I.  Leipzig  1868,  p.  198  ff.) 
Bei  Munk  finden  sich  anch  Versnche  liber  den  Qnerwiderstand  des  Nerven 
(a  a.  0.  p.  818  ff.),  ohne  dass  ihm  Jedoch  seine  Methode  Gelegenheit  gebo- 
ten  hitte  den  Unterschied  im  LIKngs-  nnd  Qnerwidbrstand  zu  bemerken. 
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widerstand  wieder  bedeutend  ab,  and  erreicht  einen  fthnli- 
ohen  Werth  wie  im  lebenden  Zastande. 

2.  Zasammenhang  der  Wider  stands  verschiedenh  eiten 
mit  der  Polarisirbarkeit  an  der  Grenze  von  Htllle  and 
Kern  der  Fasern. 

Der  aofgefandene  Untersehied  im  Ltogs-  and  Qaerwiderstand 
der  Maskeln  and  Nenren  mass  natttrlich  mit  dem  gefaserten  Baa 
dieser  Organe  zasammenhttngen.  Es  sind  haaptslU^hlieh  zwei  m6g- 
Kehe  Ursachen  der  Erscheinang  za  berflcksichtigen.  Erstens  w&re 
es  m5glich,  dass  die  genannten  Organe  aas  zwei  Sabstanzen  Yon 
verschiedenem  speeifiscben  Widerstande  best&nden,  dass  z.  B.  der 
Inhalt  der  R()hren  ein  anderes  LeitangsvermSgen  besftsse  als  das 
indifferente  Gewebe  der  B9)hrenw[lnde  and  der  amhflUenden  Binde^ 
sabstanzgebilde ;  o£fenbar  wttrde  dies  eine  Yerschiedenbeit  des 
Lilngs-  and  Qaerwiderstandes  zar  Folge  haben  Die  zweite 
MOglichkeit  w&re  die,  dass  ein  Theil  des  Widerstandes  ein  sog. 
Uebergangswiderstand w&re,  d.  b.  nnr  ein  scheinbarer  Wider- 
stand,  hervorgerafen  dardi  eine  dem  Strom  entgegenwirkende  elee- 
tromotorisebe  Kraft,  weiobe  von  Polarisation  berrttbrt;  diese  Po- 
larisation mtlsste  dann  bei  qaerer  Dorchstr^^mang  grosser  sein  als 
bei  LftngsdnrchstrOmang. 

Obne  weiter  aaf  die  grOssere  oder  geringere  Wahrsoheinlicbkeit 
der  beiden  Annahmen  einzageben,  will  idi  sofort  die  Versacbe  anf&b- 
ren,  welcbe  ich  zar  Entscheidang  zwischen  beiden  angesteUt  babe. 

1)  Fflr  den  L&ngswiderstand  gibt  es  in  solehen  F&llen  einen  allgemein 
giiltigen  AuBdmek;  istnXmlichZ  dieLftnge,  der  Theil  des  Qnersdinitts,  den 
die  eine  Snbstanz  vom  spec  Widerstand  Wi  dnnimmt,  and  der  Rest  des 
Qnerschnitta  der  von  der  anderen  Sabstanz  {wt)  eingenommen  wird  [wobel 
die  Art  der  Vertheilnng  gleichgflltig  ist],  so  ist  der  Gesanuntwiderstand 

 ,   Der  Querwiderstand  hSngt  dagegen  jedesmal  anoh  von 

gi^?i(git^i  +  g»w») 

der  Art  der  Vertheilnng  ab,  ist  also  sohon  deshalb  vom  L&igswiderstand 
verschieden. 

2)  Da  bekanntttch  mit  dem  Worte  ^UebergangswiderstaDd^  versehiedene 
Begriffe  verbnnden  Trerden  (die  emen  verstehen  daninter  einen  nur  sebein- 
baren  Widerstand,  vorgetinseht  dorch  die  dem  Strom  entgegenwirkende  eleo- 
tromotorische  Kraft  der  Polarisation,  andere  einen  wirkliehen  Widerstand  hei^ 
vorgebraoht  dnrch  Ablagemng  sohleoht  leitender  eleotrolytisoher  Prodncte), 
so  werde  ich  ihn  im  Folgenden  mOgllohst  vermeiden;  wo  er  vorkommt,  ist 
er  im  ersteren  Sinne  an  hehmen. 
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Eine  innere  Polarisirbarkeit  der  thierischen  Gewebe  istbereits 
dorcb  da  Bois-Reymond  festgestellt.  Derselbe  entdeckte erBtens 
die  PolariBation  an  der  Grenze  ungleicbartiger  Electrolyte  zeigte 
femer  die  daraaf  berahende  innere  Polarisirbarkeit  fenchter  porO- 
ser  KOrper and  be8tS.tigte  endlicb  auch  an  Mnakeln  nnd  Nerven 
die  von  Peltier  entdeckte  innere  Polarisation^  die  er  weiter  nn- 
tersachte').  Wenn  die  Polarisation  bei  der  DnrchstrOmnng  der 
Mnskeln  and  Nerven  haapts&chlich  oder  ansschliesslicb  an  der 
Grenze  zwifichen  dem  specifischen  KQhreninhalt  and  dem'indiffe- 
renten  UmbHUangsgewebe  stattfltode,  so  wILre  sofort  das  Ueber- 
wiegen  des  (scheinbaren)  Qaerwiderstandes  tlber  den  L&ngswider^ 
stand  begreiflicb. 

Das  Criteriam  eines  von  Polarisation  herrtlbrenden  Widerstandes 
gegentlber  einem  wirklichen  immanenten  ist  baaptsfichlioh  die  In- 
constanz  and  VariabilitlLt  des  ersteren.  Er  mass  abhftngig  sein 
von  der  Zeit,  der  Stftrke  der  DarchstrOmnng,  in  manchen  F&Ilen 
sogar  von  der  Biohtang  derselben,  w&hrend  ein  inunanenter  Wider- 
stand  von  dem  alien  anabhUngig  ist  (abgesehen  von  der  darch 
die  DorcbstrOmung  hervorgebracbten  Erw^nnang). 

Die  Inconstanz  des  Widerstandes  der  Mnskeln  and  Nerven 
ergiebt  sich  nan  schon  direct  aas  den  angeftlhrten  Versachen,  and 
zwar  ist  sie  bei  der  QaerdarchstrOmang  grosser.  Es  ist  schon 
angeftlhrty  dass  der  Qaerwiderstand  ziemlich  regelmftssig  w&hrend 
desVersnches  zanimmt  (s.  obenS.  227),  and  zwar  inFolge  der  mit 
ihm  verbandenen  DarchstrOmang,  denn  nacb  Iftngerer .  Oeffnang 
der  Maasskette  zeigt  er  sich  regelmlLssig  gesnnken. 

Wenn  femer  ein  Theil  des  (scheinbaren)  Widerstandes  von 
einer  dem  Strome  entgegenwirkenden  Polarisation  herrtlhrty  so 
moss,  da  diese  den  Strom  immer  etwas  tlberdaaert,  bei  plOtzlicher 


1)  Monatsberichte  der  Academie  zn  Berlin  1856,  p.  395. 

2)  EbendaBdbst  1856  p.  450,  1859  p.  68. 

8)  Untersnobangen  liber  thier.  Electricitat  I.  p.  876,  IL  2.  p.  877.  Die  Un- 
tenachnngen  da  Bois-Reymond's  Hber  die  innere  Polarisation  der  thieri- 
aeben  Gebilde  siod  an  der  letzteren,  1859  erschienenen  Stelle  nicht  vollstiln- 
dig  mitgetbeilt  Da  aber  in  den  dort  gemachten  Andeatangen  Niohta  daraaf 
schliessen  Iftsat,  dass  da  Bois-Reymond  auch  die  Polarisation  qaer  daroh- 
str6mter  Tbeile  in  den  Bereich  seiner  Untersttchnngen  geiogen  babe,  so 
gUnbte  icb  diese  Frage  die  ich,  wie  dasFolgende  leigen  wird,  f&r  brennend 
xa  balten  berechtigt  war,  nicht  Ifinger  verscbieben  an  dfirfep. 
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Umschaltniig  deB  Objectes  in  nmgekehrte  Anordnnng  im  ersten 
Angenblick  der  Widerstand  vermindert  erscheinen,  da  der  Rest  der 
Polarisation  jetzt  im  ersten  Moment  dem  Strome  gleichsinnig  wirkt. 
Dieser  Yersnph  wnrde  sehr  hUnfig  angestellt^  indem  nach  Aofsn- 
chnng  des  angenblickliehen  Widerstandes,  wHbrend  das  Scalenbild 
anf  Nnll  stand,  plOtzlich  die  in  den  Zweig  der  thieriscben  Theile 
eingesohaltete  Wippe  nmgeworfen  wnrde.  Der  Erfolg  ist  ohne 
Ansnabme  ein  starker  Ansschlag  in  dem  Sinne,  dass  er  den  eben 
geftmdenen  Widerstand  als  zn  gross  anzeigt.  Sofort  aber  gebt 
das  Scalenbild  wieder  anf  Nnll  znrQck  nnd  tiberschreitet  den  Nnll- 
ponct,  die  gew()bnliche  Znnahme  des  Widerstandes  anzeigend 

Nach  diesen  vorlftnfigen  Erfahrnngen,  welche  wenigstens  nicht 
gegen  eine  wesenfliche  Betheilignng  von  Polarisation  an  dem 
Widerstande  der  Mnskeln  nnd  Nerven  zu  sprechen  schienen,  waren 
folgende  Fragen  genaner  experimentell  zn  entscheiden:  1.  Entsteht 
ein  wesentlicber  Theil  des  Widerstandes,  besonders  des  Qnerwider- 
standes,  erst  w&hrend  der  DurchstrOmnng?  2.  Ist  der  Widerstand, 
besonders  der  Qnerwiderstand,  bei  schnellem  Wechsel  der  Strom- 
richtnng  wesentlicb  kleiner  als  sonst?  3.  Ist  in  Bezng  anf  die 
nach  der  Oeffnnng  znrtickbleibende  Polarisation  ein  Unterschied 
zwischen  Lftngs-  nnd  Qnerdnrchstr5mnng  vorhanden?  4.  Ist  die 
Or58se  des  Widerstandes,  besonders  des  QnerwiderstandeSy  von 
der  Stromsti&rke  abhftngig? 

Zeitliche  Entwicklnng  des  Widerstandes. 

Bei  der  ersten  Frage  handelt  es  sich,  wie  man  leicht  einsieht, 
besonders  nm  die  ersten  Momente  nach  der  SchliesMing.  Ich 
snchte  zunftchst  einfach  so  die  Frage  zn  entscheiden,  dass  ich  bei 
geOffheter  Maasskette  dem  Bheochordschieber  eine  Stellnng  gab, 
wie  sie  einem  erheblich  kleineren  Widerstande  als  dem  sonst  ge- 
wOhnlich  gefnndenen  entsprach,  nnd  nnn  wUhrend  die  Bonssole 
mit  der  Brttcke  verbnnden  war,  pl5tzlich  die  Maasskette  schloss. 
Wftre  der  Widerstand  im  ersten  Moment  kleiner,  als  der  Stellnng 


1)  Wfihrend  desUmlegens  der  Wippe  hi  der  die  thieriscben  Theile  ent- 
haltendo  Zweig  einen  Moment  nnterbrochen ,  der  Widerstand  des  Zveiges 
also  nnendlich  gross;  indess  ist  dieser  Moment  so  knrz,  dass  die  Bonssole 
davon  niclit  sichtbar  Notiz  nimmt  (det  Magnet  mfisste  in  der  entgegengesets- 
ten  Richtnng  Ton  der  ansschlagen,  hi  der  er  es  wirklich  thnt;  bei  langsamem 
Umlegen  erfolgt  in  der  That  dieser  Ansschlag). 
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des  Rheochordschiebers  entspricht,  and  n&hme  er  erst  successive 
den  dieser  Stellong  entsprechenden  and  dann  den  gew5hnlichen 
Werth  an,  so  mttsste  die  Scala  erst  nach  einer  Seite  and  dann 
schnell  darch  denNuUpanct  hindarcb  nach  der  anderen  Seite  aas- 
Bcblagen.  Dies  trat  aber  nie  ein  wenn  ich  mit  der  Schieberstel- 
long  erheblicb  unter  den  gewOhnlichen  Widerstand  gegangen  war^ 
obgleich  der  Magnetring  and  der  Spiegel  meiner  Boassole  so  on- 
gemein  leicht  sind,  dass  sie  selbst  sehr  knrze  StromstOsse  deatlich 
anzeigen  Erst  wenn  die  Scbieberstellang  nar  wenig  nnter  der 
dem  gew9)hnlichen  Widerstand  entsprechenden  ist^  findet  bei  der 
Schliessang  erst  ein  Ansschlag  nach  der  einen  Seite  and  dann 
ein  Darchgang  darch  den  Nallpanct  statt;  dies  ist  aber  nichts 
anderes,  als  die  ans  bereits  bekannte  allmftiige  Zanahme  des 
Widerstandes  wahrend  der  Schliessang.  Wenn  also  wirklich  ein 
erheblicher  Theil  des  Widerstandes  sich  erst  nach  der  Schliessang 
entwickelty  so  mass  diese  Entwickelang  mit  einer  so  grossen  6e- 
Bchwindigkeit  gleich  im  ersten  Moment  erfolgen,  dass  sie  anf  die- 
sem  Wege  nicht  nachznweisen  ist.  Za  erwUhnen  ist  noch,  dass 
bei  diesem  Versache  sehr  schwache  Str($me  angewandt  wardeny 
am  die  Zackang  bei  der  Schliessang  zu  vermeiden.  Bei  den 
Nerven,  wo  diese  Rttcksicht  wegfiUlty  warden  aach  st&rkere  StrOme 
benatzty  aber  mit  gleichem  Erfolg. 

Ein  anderer  Weg  fbr  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage 
schien  der,  die  Strome  liberhaapt  nar  sehr  karzeZeit  geschlossen 
za  lassen,  diese  Schliessangen  aber,  am  eine  Beobaohtang  zu  er- 
mSglichen,  rasch  hintereinander  folgen  za  lassen.  Es  war  denkbar, 
dass  bei  diesem  Versuch  sich  der  Widerstand  erheblicb  kleiner 
heraasstellte  als  bei  constanter  Schliessang.  Es  warde  also  in 
den  Kreis  der  Kette  ein  Unterbrechnngsrad  eingeschaltet,  and 
dies  in  Rotation  versetzt,  noch  ehe  die  StrOme  znm  Maskel  zage- 
lassen  warden.  Aach  bier  zeigte  sich  der  Widerstand  nicht  kleiner 
als  sonsty  selbst  als  ein  Unterbrechangsapparat  benatzt  worde,  der 
(auf  der  Drehbank  getrieben)  225  Schliessangen  in  der  Secnnde 
ennOglichte.  Indess  ist  aach  dies  Resaltat  nicht  entscheidend  ge- 
gen  die  MOglichkeit,  dass  der  Widerstand  zam  JTheil  von  einer 


1)  Bei  Gelegenheit  einer  anderen  Untersnchung  babe  ich  an  meiner  Boas- 
BoIe  dn  mOglicbst  leichtes  Gehftnge  anbrlngen  lassen;  Ring  and  Spiegel 
Banunt  ZwiachenBtOck  wiegen  nicht  ganz  1,5  grm. 
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erst  dnrch  die  Sehliessnng  sich  entwickelnden  Polarisation  her- 
rtihrt;  denn  wenn  diese  Polarisation  nach  derOeffnung  theilweise 
znrttckbleibt,  so  mnss  trotz  der  knrzdanernden  Schliessongen  rascta 
eine  Sammation  bis  zam  gewObnlichen  Werth  eintreten. 

Widerstandsmessungen  mit  WeohselstrOmen. 

Es  war  daher  nor  von  der  zweiten  Frage,  wie  sich  der 
Widerstand  bei  WechselstrOmen  verhalte,  allenfalls  eine  Entschei- 
dang  zn  erwarten.  Urn  Wechselstr^me  znr  Wheatstone'sehen 
Widerstandsbestimmnng  zn  verwenden,  mnss,  da  ein  Inversor  in 
den  Kreis  des  zn  nntersnchenden  Widerstandes  nicht  eingeschaltet 
werden  darf,  die  Kette  mit  einem  Inversor  versehen  werden,  gleich- 
zeitig  aber,  damit  trotz  des  Stromwechsels  immer  StrOme  gleicher 
Ricbtong  dnrch  die  Bonssole  gehen,  entweder  auch  die  Boussole 
in  der  Briicke  gleichzeitig  bestlUidig  invertirt,  oder,  was  ich  der 
leichteren  Ansftthrbarkeit  halber  meist  vorgezogen  babe,  nnr  die 
eine  Stromesrichtnng  immer  znr  Widerstandsmessnng  benntzt  wer- 
den, d.  b.  der  Bonssolkreis  immer  ge({finet  sein,  wenn  die  StrOme 
die  eine,  nnd  geschlossen  wenn  sie  die  andere  Richtnng  haben. 

Fttr  die  mannigfachen  bei  dieser  Untersnchnng  sich  darbie- 
tenden  Inversions-  nnd  Umschaltnngsanfgaben  behalf  ich  mich 
anfangs  mit  einigen  Commntationsapparaten  von  gewDhnlicher 
Construction,  die  mir  ans  dem  physicalischen  Cabinet  des  hiesigen 
Polytechnicnms  dnrch  Herm  Professor  Monsson  gtttigst  znr  Ver- 
fagnng  gestellt  wnrden  nnd  die  ich  ftlr  meine  Zwecke  theilweise 
erg&nzte.  Sp&ter  aber  als  sich  Anfgaben  darboten,  denen  die 
gew()hnlichen  Apparate  nicht  mehr  gentigen,  liess  ich  den  im  An- 
hang  zn  beschreibenden  Universal-Commntator  anfertigen.  Obgleich 
nun  viele  der  hierher  geh({rigen  Yersnche  nrsprttnglich  mit  jenen 
Apparaten  angestellt  wnrden,  nnterlasse  ich  doch  die  Beschreibnng 
ihrer  Anwendnng,  da  ich  sie  alle  nach  Vollendnng  des  Universal- 
Commutators  mit  gleichem  Erfolge  an  diesem  wiederholt  babe. 
Ich  werde  mich  daher  nur  auf  letzteren  beziehen. 

Es  wnrden  folgende  Anordnungen  benntzt:  1.  Scheibe  a  nnd 
b  invertiren  den  Batteriekreis,  Scheibe  c  ist  gleichzeitig  als  Un- 
terbrecher  in  den  Bonssolkreis  eingeschaltet,  so  dass  immer  nur 
bei  der  einen  Stromrichtung  die  Boussole  geschlossen  ist.  — 
2.  Scheibe  a  nnd  b  invertiren  den  Batteriekreis,  Scheibe  c  und  d 
gleichzeitig  den  Boussolkreis/so  dass  der  Batteriestrom^  obgleich 
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er  in  den  thierischen  Theilen  weohselt,  anf  die  BonsBole  so  wirkt, 
als  ob  er  eine  bestiindige  Richtang  h&tte.  —  3.  Scheibe  a  wirkt 
als  einfacber  Unterbrecher  im  primilren  Kreis  eines  Inductions* 
Apparats;  die  StrGme  der  secundftren  Spirale  werden  znr  Wider- 
standsmessnng  benntzt;  Scbeibe  b  ist  in  den  Bonssolkreis  einge- 
scbaltet,  nnd  zwar  so,  dass  sie  entweder  nnr  wfthrend  der  Schliessnngs- 
IndnctionsatrVme  oder  nnr  wtiirend  der  Oeffnangsindnotionsstr()me 
die  Bonssole  spielen  lilsst^). 

Bei  den  Versncben  dieser  Art  findet  selbstYersti&ndliob  eine 
Erregnng  der  tbieriscben  Tbeile  statt.  Dadnrch  entstebt  erstens 
bei  den  Musk^ln  eine  tetanisebe  Contraction,  sobald  man  nicht 
die  Str5me  sebr  scbwacb  wHblt,  diese  Contraction  kann  bei  den 
Versncben  in  Flatten  dnrcb  Retraction  der  Mnskelenden  von  den 
R&ndem  zn  enormen  Feblem  oder  znr  ytflligen  Unterbrecbnng  des 
VersQcbes  filbren.  Icb  babe  mich  desbalb  bier  anf  die  sebw&cb- 
sten  Str()me,  die  keine  Contraction  bedingen,  bescbrttnken  mtissen. 
Ansserdem  aber  babe  icb  aucb  den  Qaerwiderstand  straff  in  der 
da  Bois'sobenYorriebtong  ansgespannter  Gastrocnemien  zwiscben 


1)  Die  Anwendbarkeit  dieser  Modificationen  der  Wheatstone'acben  Wider- 
Btandsbestimmtmg,  deren  Zweck  ea  iat,  znr  Eliminirang  Ton  Polarisation 
WecbselstrOme  sn  benataen ,  habe  icb  in  einer  grossen  Anzahl  yon  Vorver- 
SQchen  erprobt  An  nnpolarisirbaren  Ldtem,  i.  B.  Siemens'schen  Rheostat- 
widerstSnden,  erbUt  man  dieselben  Reanltate  wie  beim  gewOhnlichen  Ver- 
fahren,  voraQsgesetBt,  daas  der  Leiter  nioht  za  erheblichen  ExtrasMmen 
Anlass  gibt,  wie  z.  B.  in  gewOhnlicher  Weise  gewiokelte  Drahtspiralen ;  bei 
diesen  nSmlich  zeigt  sicli,  wenn  man  IndactionsstrOme  zurPrflfang  anwendet 
(AnordnnngS)  die  interessante,  fibrigens  leicht  erklfirliche  Erscheinung,  dass 
der  Widerstand  Tie!  za  gross  erscheint  (bis  anf  das  Doppelte).  In  diesen 
FSUen  darf  also  letatere  Methode,  die  bier  aucb  ganz  fiberflflssig  wSre,  nicht 
angevandt  werdsn.  —  Bei  polarisirbaren  Leitem  dagegen  gibt  sie  yortreff- 
liche  Resoltate;  an  einem  parallelepipedisehen  Porzellantrog  z.  B.  an  dem 
swei  gegenUberliegende  WSnde  mit  Platinplatten  bekleidet  waren ,  nnd  der 
mit  yerdflnnter  Sohwefelsfiore  geftillt  war,  stimmte  der  mit  der  Inductions- 
metbode  gefandene  Widerstand  sehr  gut  za  dem  berechneten  des  Schwefel- 
sSore-Parallelepipeds,  wShrend  beim  gewehnliehen  Verfahren  der  Widerstand 
in  diesem  Falle  fast  unendlich  erscheint,  wenn  man  nicht  eine  enorm  starke 
Batterie  anwendet  —  Eine  aodere  sehr  sinnreiohe  Methode  WechselstrOme 
ftlr  die  Wheatstone'sche  Widerstandsmessang  zn  yerwenden ,  hat  yor  Ear- 
zem  Kohlraasoh  angegeben  (Pogg.  Ann.  GXLIL  p.  427);  sie  erfordwt 
indeaaen  ein  Weber'sehes  Dynamometer,  also  einen  in  physiologischen 
Laboratorien  angebraaohliohen  Appant. 
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Tbonspiteen  mit  WechselstrOmen  anterBacht  and  mit  dem  Qner- 
widerstand  bei  constantem  Strom  yerglichen;  hier  waren  aaoh 
stftrkere  Str()me  zul&ssig.  —  Bei  alien  Versnchen  mit  erregenden 
Weeb8elBtr5men  ist  femer  die  negative  Stromessebwankung  zn  be- 
rticksicbtigeni  welcbe,  indem  sie  eine  electromotoriscbe  Kraft  in 
den  tbieriscben  Tbeilen  bervorbringt,  den  scbeinbaren  Widerstand 
derselben  vergrOssem  oder  verkleinem  kann.  Dieser  Einflnss 
wurde  stets  dnrcb  das  einfacbe  Mittel  eliminirt,  in  den  die  tbieri- 
scben Objecte  entbaltenden  Zweig  einen  Commntator  einznscbalten 
and  ans  den  bei  beiden  Stellangen  desselben  erbaltenen  Besnlta- 
ten  jedesmal  das  Mittel  za  nebmen;  denn  die  eigenen  electromo- 
torischen  Krftfte  im  Maskel  oder  Nerven  baben  sowobl  in  der 
Rabe  ala  w&hrend  der  Tbiltigkeit  eine  anverftnderliebe  Ricbtang, 
and  werden  desbalb  dareb  das  Umlegen  der  Wippe  einmal  zn 
den  HaaaastrOmen  addirt,  einmal  sabtrahirt. 

Das  Reaaltat  aUer  aaf  dieae  Weiae  angeatellten  Yersacbei  de- 
ren  Anffttbrang  in  extenso  icb  nicbt  ftlr  nOtbig  balte^  war  ans- 
nabmaloB  daaaelbe:  Der  Wideratand  der  tbieriacben  Tbeile  iat  bei 
Anwendung  von  WecbselstrOmen  (w^)  kleiner  als  bei  constanten 
StrOmen  (We).   Jedocb  ist  der  Unterscbied  nicbt  sebr  betr&cbtlicb. 

Er  betrttgt  im  Mittel: 

bei  Mnskeln,  qaere  DorehstrOmnng  w, :     ^  1,11 : 1 
>        »       L&ngsdarcbstrOniang    We:VvS  1,06:1 
9   Nerven    qaere  DnrebBtrOmnng  w. :     « 1,08 : 1 
»       »       LSngBdnrehstrOmang    Weiw,  — 1,07:1 
Der  Widerstand  der  Electroden  f&r  aich  ergab  aicb  bei  con- 
stanten and  bei  WecbselstrOmen  fast  genaa  gleicb. 

Eine  Zasammenstellnng  nacb  Qaer-  and  Lftngsdarcbstrttmang 
ergiebt  folgende  Mittelzablen : 

Mnskeln,  constante  StrOme:  quer  34454,  l&ngB  3898  -8,8:1 
»       Wecbsel&trOme:      >    31024,     »     3661  =  8,5:1 
Nerven  *)>  consUnte  StrOme :   *    17807,     >     6161 »  2,89 : 1 
»       Wechselstrdme:      »    16493,     >     5749  =  2,87:1 
Aas  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  die  Vermindernng  des 
Widerstandes  darch  die  WecbselstrOme  fbr  die  Lftngsdarcbstrttmangy 


1)  Der  Unterscbied  im  LiiagB-  and  Qaerwiderstand  war  in  den  Veraacben 
dieser  Reibe ,  wie  man  siebt ,  bedentend  kleiner  als  in  den  frOberen ;  ea 
Bcbeint,  dass  die  dareb  die  WecbselstrOme  bedingte  Tetanisimng  der  Nerven 
(bei  den  Maskeln  warde  der  Tetanns  vermieden,  s.  Text)  eine  dem  Abater* 
ben  analoge  Veriinderang  an  ibnen  bervorbringt  (vgl,  oben  S.  281). 
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wenigstens  soweit  es  sich  omMoskeln  handelt,  bedentend  kleiner 
iBt  als  fiir  QaerdnrchstrOmung;  bei  den  Neiren  ist  der  Einflnss 
der  WechseUtr^nie  ttberhaupt  onbedentend  and  bei  L&ngs-  nnd 
QnerdnrchBtrOmnng  ziemlich  gleich. 

Man  k^nnte  nan  znnftchst  das  Resaltat  daraaf  beziehen  woUen, 
dass  im  Th^Ltigkeitszastand  der  Widerstand  der  thierischen  Theile, 
besonders  der  Muskeln,  llberhaapt  vermindert  sei,  wie  dies  aach 
wirklich  von  du  Bois-Reymond^)  angegeben  wird.  Wenn  aber 
aach  eineWiderstandsverminderung  durch  die  Th&tigkeit  entstehen 
soUte,  80  kann  sie  nicht  die  alleinige  oder  aach  nar  die  Haupt- 
ursache  ansrer  Erscheinang  sein.  Denn  1.  findet  sich  die  bei 
weitem  stUrkste  Widerstandsverminderang  bei  QaerdarchstrOmang, 
w^rend  die  starkste  Erregung  bekanntlich  darch  LllngS8tr9)me 
erfolgt;  2.  ist  die  Widerstandsyerminderung  bei  einfach  unterbro- 
chenen,  nicht  gewechselten  Str(5men  (s.  oben  S.  235)  nicht  yorhan- 
den,  obgleich  die  erregende  Kraft  dieser  StrOme  ebenso  gross  ist; 
3.  die  Widerstandsyerminderang  tritt  an  Maskein  aach  bei  den 
schw&chsten  StrOmen  auf,  welche  keine,  wenigstens  keine  sicht- 
bare  Erregung  bewirken. 

Die  einzig  m5gliche  Erkl&rung  desResultats  ist  also  die,  dass 
an  dem  scheinbaren  Widerstand  bei  constanten  Str5men,  besonders 
bei  Querdurchstromung,  eine  Polarisation  betheiligt  ist,  die  durch 
die  Wechselstrome  yermindert  oder  eliminirt  wird. 

WSre  nun  wirklich  die  Polarisation  durch  die  WechselstrOme 
eliminirt,  so  wS.re  ihr  Werth  als  Husserst  geringfUgig  anzunehmen ; 
sie  wtlrde  z.  B.  bei  Querdurchstr6mung  den  Muskelwiderstand  nor 
am  etwa  V9  seines  Werthes  steigem.  Jedenfalls  wtlrde  eine  Po- 
larisation dieser  6r(5sse  nicht  genttgen,  um  im  Sinne  des  S.  233 
Qesagten  den  Unterschied  zwischen  Quer-  und  LUngswiderstand 
za  erkllLren. 

Sind  wir  nun  wirklich  schon  gen5thigt  diese  Erkl&rung  auf- 
zugeben?  Gewiss  nicht.  Denn  es  ist  schon  durch  frtthere  Unter- 
suchungen  bekannt,  dass  WechselstrGme  keineswegs  sicher  jede 
Polarisation  aufheben^).  Am  wenigsten  aber  wird  dies  der  Fall 
sein,  wenn  die  Polarisation  etwa,  abweichend  yon  der  einer  Pla- 


1)  Untersnchungen  fiber  thier.  £lectr.  m,  1,  p.  82.  Vgl.  aach  Ranke, 
Tetanus  p.  48  f. 

2)  Vgl.  Wiedemann,  GalyaniBmus  I,  p.  452. 

PflBger,  AreblT  fttr  Pbysiologle.  Band  y.  16 
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tinplatte  in  Wasser^  blitzschnell  bei  der  Schliessnng  des  Stromes 
in  Toiler  GrOsse  sich  entwickelt,  und  ebenso  schnell  bei  der  Oeff- 
nang  wieder  verschwindet ;  m()glicherwei8e  aber  ist  dies  grade  bei 
den  Mnskeln,  nnd  noch  mehr  bei  den  Nerven  der  Fall,  ja  die 
weiter  folgenden  Untersnchnngen  werden  dies  mit  Sicherheit  darthnn. 

Wir  dflrfen  nns  also  dnrch  das  Resnltat  dieser  Versnehe  nicht 
abscbrecken  lassen,  nocb  weiter  die  Frage  zn  nntersneben,  ob 
nicht  ein  vie!  betrflchtlicherer  Theil  desWiderstandes,  alses  nach 
ihnen  scheint,  besonders  des  Qnerwiderstandes,  anf  innerer  Polari- 
sation beroht 

Untersnchnng  des  Polarisationsznstandes  unmittelbar 
nach  der  Oeffnung. 

Die  n&chste  Anfgabe  zn  diesem  Zwecke  ist  die  Dntersachang 
des  Polarisationsznstandes  unmittelbar  nach  der  Oeffiinng  des 
Stromes.  Hierzn  mlissen  die  thierischen  Theile  nnmittelbar  aos 
dem  Ereise  der  Rette  in  den  der  Bonssole  nmgeschaltet  werden. 
Um  aber  [den  Polarisationsbestand  nach  Lftngs-  and  nach  Qaei^ 
dnrchstrOmnng  qnantitativ  vergleichbar  zn  machen,  mflssen  folgende 
Bedingangen  erftUlt  sein:  1.  die  Schlnsszeit  des  Stromes  mnss  in 
beiden  Yersnchen  gleich  sein ;  2.  die  Zwischenzeit  zwisehen  Oeff* 
nang  des  Stromkreises  and  Schliessnng  des  Bonssolkreises  mnss 
ebenfalls  gleich  sein;  3.  die  Intensitfit  nnd  Dichte  des  Stromes 
mass  in  beiden  F&llen  gleich  sein;  erstereserfordert,  da  der  Wider- 
stand  bei  Lftngs-  and  QnerdnrchstrOmnng  so  enorm  TerscUeden 
ist,  eine  genane  Ansgleichnng  dieser  Widerstflnde  mittels  Rheosta- 
ten;  es  warden  daher  in  den  Theil  derLeitang,  welche  demKetten- 
and  dem  Bonssolkreis  gemeinschaftlich  ist,  zwei  Siemens'sobe 
Bheostaten,  die  znsammen  einen  Widerstand  von  21111  Einbeitea 
gestatteten  eingeschaltet,  ansserdem  ging  ein  kleiner  Stromzwelg 
des  Eettenkreises  dnrch  einen  Mnltiplicator;  es  wnrde  nan  bei 
QnerdarchstrOmang  ohne  Bheostatwiderstand  die  bleibende  Ablen- 
knng  des  Moltiplicators  notirt,  and  im  folgenden  Veranch  mit 
LftngsdnrchstrOmang  so  viel  Bheostatwiderstand  eingeschaltet|  bis 
jene  Ablenknng  wieder  erreicbt  war.  So  war  ein  gleicher  Wider- 


*1)  Der  Rheostat  des  physiologischen  Laboratoriams  umfasst  10000,  der 
m!r  dorch  die  Gttte  des  Herm  Prof.  Monsson  znr  Yerf&gang  gestellte  ana 
der  physicalischen  Sammlnog  des  eidg.  Polytechoicums,  welcher  nach  einem 
neneren  System  eingetheilt  ist,  11111  Ehihelten. 
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Stand  bei  beiden  VerBUchen  erreioht;  die  gleiohe  Dlchte  aber  war 
achon  dadnrch  bedingt,  dass  die  thieriachen  Theile  sioh  in  dem 
quadratischen  Plattenranm  (a.  oben  S.223)  befanden,  ihr  Qaer- 
achnitt  alao  bei  Lttngs-  nnd  bei  Qnerdnrehstr5mnng  deraelbe  war. 
Die  UmBchaltang  wnrde  anfanga  einfach  mit  einer  Wippe  vorge- 
nommen;  da  aber  hierbei  die  zweite  der  oben  erw&hnten  Bedin- 
gangen  nnr  sehr  nngenan  erflillt  iat,  wandte  ich  mieb  aneh  bier 
der  Rheotom-Metbode  zn;  ea  wnrde  die  Scheibe  a  dea  Universal- 
Gonunntatora  benntzt:  Feder  I  atand  mit  den  thieriachen  Theilen, 
Feder  1  mit  der  Kette,  Feder  2  mit  der  Bonsaole  in  Verbindnng; 
die  zweiten  Pole  der  tiiieriachen  Theile,  der  Kette  nnd  der  Bona- 
sole,  waren  nnter  einander  verbnnden.  Man  sieht  leicht,  dasa  bei 
dieaer  Anordnnng  ein  gleichmftasigea  Drehen  die  thieriachen  Theile 
regelm&aaig  abwechsefadd  mit  der  Batterie  nnd  mit  der  Bonaaole 
Terbindeti  Hhnlich  wie  daa  Spiel  der  bekannten  Siemena'achen 
Wippe 

Die  Reanltate  der  ao  angeatellten  Veranehe  waren  aber  nicht 
hinreichend  conatant,  ao  dasa  ich  es,  obgleich  ich  sehr  lange  nach 
dieaer  Methode  gearbeitet  babe,  nicht  ftlr  ntttzlich  halte  anf  die 
Details  der  Veranehe  einzngehen.  Der  Gmnd  der  Unznverl&ssigkeit 
dieaea  Verfahrena  liegt  ganz  offenbar  darin,  dadS  es  trotz  aller 
Mtlhe  nicht  gelingt,  den  Wideratand  beiLftnga-  nnd  QnerdnrchatrO- 
mnng  so  genan  anazngleichen,  wie  es  ftlr  beweiaende  Veranehe 
nattlrlich  dringend  n9)thigist.  Schon  die  zeitlichen  Verifndemngen 
des  Wideratandea  verhindem  diea. 

Ich  yerlieas  deahalb  die  Vergleichnng  gemessener  PolarisSr 
tionaausachlttge  gftnzlich  nnd  wandte  mich  zn  folgender  Methode. 
Zwei  FrUparate  A  nnd  B  werden  hinter  einander  von  demselben 
Strome  in  gleicher  Bichtnng  dnrchflosaen,  das  eine  Ifogs,  das 
andere  qner;  nnmittelbar  daranf  werden  sie  in  den  Bonasolkreis 
nmgeschaltet,  jetzt  aber  so,  daas  ihre  PolariaationsatrOme  gegen 
einander  wirken.  Dieaes  Differenzverfahren,  bei  welchem  jede 
Meaanng  nmgangen  wird  nnd  Allea  nnr  anf  die  Beobachtnng  der 
Richtnng  eines  Ansschlaga  hinanakommt,  wnrde  folgendermaSsen 
mittela  dea  Univeraalcommntators  ansgeftihrt  (a.  Fig.  1  Taf.  V): 
Scheibe  c  dea  Commntatora  verbindet  die  die  beiden  Zinkge- 
ffiaae  mit  den  Pr&paraten  entfaaltende  Leitnng  abwechselnd  mit 


1)  Vgl.  Wiedemann,  Oahranismns  I,  p.  441, 
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der  Eette  K  and  der  Boossole  Q.  In  der  gezeichneten  Stellung 
des  Commntators,  wo  die  korzen  Federn  Contact  baben,  ist  der 
Eettenkreis  geschlosseny  and  der  Strom  gebt  dnreb  beide  Prfipa- 
rate  hinter  einander  von  links  nach  rechts.  Nun  aber  sind  die 
Scbeiben  a  and  b  als  Inversor  so  in  die  das  Pr&parat  B  entbal- 
tende  Leitong  eingescbaltet,  dasB,  wenn  die  knrzen  Federn  scbleifen, 
also  der  Bonssolkreis  gescblossen  ist,  B  nicht  in  gleicbem,  son- 
dem  in  entgegengesetztem  Sinne  mit  A  anf  die  Boassole  wirkt 
Ans  der  Richtung  des  Bonssolansscblags  ergiebt  sich  nun  sofort, 
welche  der  beiden  Polarisationskrfifte  flberwiegt. 

Die  Versache  warden  nan  specieller  in  folgender  Weise  an- 
gestellt:  Nachdem  die  PrSparate  an  ihre  Stelle  gebracht  aind, 
wird  der  Commatator  bei  geOffhetem  Sehitissel  8  in  Gang  gesetzt. 
Es  entsteht  eine  Boassolablenkang,  welcbe  vom  Rnhestrom  der 
tfaierischen  Theile  benilhrt.  Sehr  scbnell  nimmt  der  Magnet  eine 
feste  Stellnng  ein.  Jetzt  wird  der  Schlttssel  8^  ohne  dass  die 
Drehnng  des  Commatators  anterbrochen  wird,  gescblossen,  and 
sogleich  beginnt  eine  none,  von  der  Differenz  der  beiden  Polari- 
sationskrttfte  herrtthrende  Ablenkang,  and  wieder  n&hert  sich  der 
Magnet  einem  festen  Stande;  sobald  dieser  ganz  oder  annfthemd 
(8.  die  Bemerkangen  zor  Tabelle)  erreicht  ist,  wird,  immer  anter 
Fortsetzang  der  Botation  (welche  ein  Assistent  besorgt),  8  ge^ffhet, 
der  Magnet  kehrt  zn  seinem  vorletzten  Stande  genan  zariick. 
Richtang  and  GrOsse  der  zweiten  Ablenkang  werden  notirt  Jetzt 
wird  sogleich  der  Versach  bei  entgegengesetzter  Stromrichtang 
(darch  Umlegen  der  Wippe  W)  wiederholt.  Darch  diese  Gegen- 
versache  wird  der  Einflass  der  negativen  Stromesschwankang  eli- 
minirt  (vgl.  oben  S.  238).  —  Jetzt  werden  in  einem  zweiten  Ver- 
sachspaare  die  beiden  PrUparate  mit  einander  vertaascht,  so  dass 
das  vorher  zwischen  den  Tr5gen  A  gelegene  zwischen  B  gelagert 
wird,  and  amgekehrt.  Hierdarch  wird  ein  etwaiger  Einflass  der 
schwachen  Polarisationen  an  den  Metallen  der  vier  TrOge  elimi- 
nirt;  ttbrigens  ist  ein  solcher  Einflass  kaam  vorhanden;  dennwenn 
man  die  Bftasche  beider  Apparate  zasammenscbiebt  and  jetzt  den 
Versach  anstellt,  so  zeigen  sich  trotz  der  jetzt  enorm  verkleinerten 
Widerst&nde  nar  schwache  Ablenkangen,  die  ein  Ueberwiegen  der 
Polarisation  des  einen  Paares  anzeigen;  sind  die  Tr5ge  fnsch 
amalgamirt,  so  bleiben  ancb  diese  Ablenkangen  aas. 

Ich  fohre  jetzt  einige  Versachsbeispiele  an.    Die  Pfeile  in 
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Rnbrik  6  bezeichnen  die  Bichtnng  des  polarisirenden  Stromes  in 
beiden  TriJgen  (auf  die  Figur  bezogen).  Die  Pfeile  in  Rnbrik  7 
zeigen  den  beobachteten  Ausschlag  der  Polarisation  an,  nnd  zwar 
bewegt  sich  das  Scalenbild  nach  recbts  wenn  in  A  ein  Strom  nacb 
rechtSy  nnd  wenn  in  B  ein  Strom  nacb  links  gebt.  Der  Polari- 
sationsstrom  ist  dem  polarisirenden  Strome  stets  entgegengesetzt 
gericbtet.  Ist  also  der  beobacbtete  Ansschlag  dem  polarisirenden 
Strom  gleicb  gericbtet  angegeben,  so  bedentet  dies,  dass  die  Po- 
larisation in  B  tlber  die  in  A  den  Sieg  davontrftgt. 
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Hit  18  Grenn.  genau  dieselben  Resoltate ,  aber  die  Scala  geht  immer 
ans  dem  Gesichtsfelde. 


Bemerkungen  zar  Tabelle. 

Die  in  Rubrik  5  angegebenen  Drehgescfawindigkeiten  des  Gommatators 
Bind  folgende  (dieDrehung  geschieht  mit  der  Hand  nach  den  SchlSgen  dnes 
Hetronoms):  Geschwindigkeit  1  (mittels  der  Eurbel)  V»  Umdrehung  (=lUm- 
sehaltung)  in  der  Secunde;  Geschwindigkeit  2  (mittels  der  Eurbel)  3  Um- 
drehnngen  27  Umschaltungen)  p.  Sec.;  Geschwindigkeit  3  (mittels  des 
Schnnrlaufs)  15  Umdrehungen  (»  135  Umschaltungen)  p.  Sec.  —  £in  neben 
die  Zahl  in  Bnbrik  7  gesetztes  *  bedeutet,  dass  die  Eette  geOffnet  wird, 
wfihrend  der  Magnet  noch  nioht  seinen  vollea  Ausschlag  errdcht  bat;  **  be- 
deutet,  dass  der  Magnet  noch  in  ziemlioh  energischemWeitergehen  begriffen 
^st;  da  die  Schl&sse  stets  nur  aus  der  Rich  tun  g,  nicht  aus  derGr5sse  der 
Ablenkungen  gezogen  werden  (ein  Hauptvorzug  der  Methode),  so  worde  das 
Ende  der  Ablenkung  nieht  immer  abgewartet,  urn  Zeit  zn  sparen  und  die 
Prftparate  zu  achonen. 

In  der  Yorstehenden  Tabelle  babe  ich  von  jeder  Veniachs- 
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gattang  nnr  Ein  Beispiel  angefbhrt.  Es  genUgt  dies,  weil  dieBe- 
saltate  in  alien  angestellten  Versachen  ohne  eine  einzige  Ans- 
nahme  constant  waren. 

Es  ergeben  sich  also  folgende  Sfttze :  1.  In  zwei  gleich  langen 
Mnskelschichten^  von  denen  die  eine  l&ngs,  die  andre  qner  von 
demselben  Strom  in  gleicher  Dichte  dnrchstrOmt  wird,  ist  nnmit- 
telbar  nach  derOefifnnng  in  der  qner  dorchstrOmten  eine  stSrkere 
Polarisation  vorbanden,  als  in  der  Iftngs  dnrchstrOmten ;  die  Po- 
larisationsdififerenz  ist  nm  so  grosser,  je  schneller  gedrebt  wird, 
d.  h.  je  kUrzere  Zeit  zwischen  Oe£fhnng  des  Stromkreises  and 
Schliessnng  des  Bonssolkreises  vergebt.  2.  Bei  ebenso  behandel- 
ten  Kerienscbichten  ist  nmgekehrt  die  Polarisation  in  der  langs 
dnrcbstrOmten  die  stilrkere.  3.  Die  Polarisation  einer  qner  dnrcb- 
str()mten  Hnskelschicbt  fiberwiegt  ttber  die  einer  qner  oder  Iftngs 
dnrchstrOmten  Nervenschicht ;  die  Polarisation  einer  qner  dnrch- 
strOmten  Nervenscbicbt  tlberwiegt  ttber  die  einer  langs  dnrcbstrOm- 
ten  Mnskelscbicht.  Bei  DnrcbstrOmong  einer  Mnskelscbicht  qner, 
einer  gleicben  Iftngs,  ebenso  zweier  Nervenscbicbten,  dnrcb  gleicb 
dicbte  nnd  gleicb  lange  gescblossene  StrOme,  gleicbe  Ltoge  der 
Scbicbten  voransgesetzt,  ist  also  nnmittelbar  nacb  der  Oeffnnng 
folgende  Reibenfolge  der  PolarisationskrHfte  vorbanden,  von  der 
stfirksten  znr  scbwachsten  geordnet:  Mnskeln  qner,  Nerven  llingSy 
Nerven  qner,  Mnskeln  lUngs.  4.  Ancb  bei  starren  Mnskehi  ttber- 
wiegt  die  Polarisation  bei  Qnerdnrcbstr^Smnng  ttber  die  bei  Lftngs- 
dnrcbstrOmnng.  5.  Sowobl  die  Ltogs-  als  die  Qnerpolarisation 
ist  bei  starren  Mnskeln  enorm  viel  scbwacber  als  bei  lebenden. 
Beim  Yergleicb  der  Polarisationen  lebender  nnd  starrer  Mnskeb 
ergiebt  sicb  folgende  Beibenfolge :  lebend  qner,  lebend  Itogs,  Starr 
qner,  starr  ISlngs.  6.  Bei  warmetodten  Nerven  ist  wie  bei  leben- 
den die  LSlngspolarisation  starker  als  die  Qnerpolarisation.  Beim 
Yergleicb  der  Polarisationen  lebender  nnd  todter  Nerven  ergiebt  sicb 
folgende  Beibenfolge :  lebend  langs,  todt  l&ngs,  lebend  qner,  todt  qnen 

Die  ftlr  nns  wichtigsten  Poncte  dieser  Besnltate  sind,  dass 
der  Polarisationsbestand  nnmittelbar  nacb  der  Oefihnng  wesent- 
Iicbe  nnd  dnrcbans  constante  Unterscbiede  zeigt,  je  nacb  der  Na- 
tnr  des  Organs,  nacb  dem  Umstande,  ob  es  lebend  oder  abgestor- 
ben  ist,  nnd  endlicb  nacb  der  Riobtnng  (nnd  Daner)  der  Dnrcb- 
strOmnng. 

Fttr  die  Mnskeln  zunaobst  springt  sofort  in  die  Aogen,  dass 
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ftie  w&hrend  des  Lebens  nach  Qnerdnrchstr^mnng  eine 
sehr  bedeatende  Polarisationskraft  zeigen,  nnyergleichlich 
viel  grosser  als  nach  LtogsdnrchstrOmnng ;  nach  dem  Tode  schwin- 
det  diese  specifische  Querpolarisirbarkeit  bis  auf  einen  nnbedeu- 
tenden  aber  denilichen  Rest.  Da  wir  in  den  Widerstandserschei- 
nnngen  wiLhrend  des  GeschloBsenseins  des  Stromes  ein  ganz  ana- 
loges  Gesetz  erkannt  haben,  so  ist  der  Schlnss  nngemein  nahe 
Hegendy  dass  die  Unterschiede  im  Widerstande  Iftngs-  nnd  quer- 
dnrchstrOmter  lebender  and  starrer  Mnskeln  anf  den  Unterschieden 
in  der  Polarisirbarkeit  bernhen. 

Allerdings  liegt  diesem  Schlosse  dieVoraassetznng  zn  Grande, 
dass  der  Polarisationsbestand  nach  der  Oefifhang  ein  angefUhres 
Bild  liefert  von  dem  Polarisationsbestand  wUhrend  des  Geschlos- 
senseins.  Diese  Voraassetzang  ist  nicht  ganz  allgemein  berechtigt, 
denn  das  Schwinden  der  Polarisation  bei  der  Oeflnang  wird  be- 
kanntlich  darch  zahlreiche  in  jedem  Einzelfalle  besondere  Umstftnde 
beeinflnsst  In  ansenn  Specialfalle,  wo  die  gr^ssere  Polarisirbar- 
keit bei  Qaerdarchstr^mang  kaam  anders  za  erklSlren  sein  wird, 
als  in  der  oben  S.  233  angedeatetenWeise,  wttrde  das  Versch win- 
den  der  Qaerpolarisation  nngemein  begtinstigt  sein,  da  hier  die 
beiden  Electrolyte,  welche  sich  an  den  Wanden  jeder  einzelnen 
Faser  gegenllber  befinden,  sich  beispiellos  nahe  sind,  sich  also 
Yoranssichtlich  sehr  leicht  neatralisiren  k($nnen;  bei  der  LSngs- 
polarisation  sind  sie  dagegen  (abgesehen  von  den  darch  die  S. 
228  erw&hnten  Faserkrflmmangen  bedingten  Polarisationsstellen) 
weit  von  einander  entfemt.  Es  ist  deshalb  die  Vermathang  ge- 
rechtfertigt,  dass  wUhrend  der  DarchstrOmang  die  Qaerpolarisation 
viel  stilrker  fiber  die  Ltogspolarisation  iiberwiegt,  als  der  Unter- 
schied  der  Best&ide  nach  der  Oeffnang  erscheint,  weil  die  Qaer- 
polarisation viel  plQtzlicher  verschwindet.  Hiermit  stimmt  aach, 
dass  bei  langsamerer  Drehang  der  Unterschied  der  LUngs-  and 
Qaerpolarisation  viel  geringer  erscheint,  als  bei  schneller  (s.  Yer- 
sach  12) ;  dies  kann  nar  von  dem  grOsseren  Zeitintervall  zwischen 
OefEnong  des  Stromes  and  Schliessang  des  Boussolkreises  hentlhren, 
denn  die  grOsseren  Pansen  in  der  Boassolwirkang  wttrden  darch  die 
li&ngere  Daaer  der  letzteren  etwa  compensirt  werden ;  das  Ueberwie- 
gen  des  Qaerpolarisationsbestandes  ttber  die  L&ngspolarisation  ist 
also  am  so  geringer,  je  lUngere  Zeit  seit  der  Oeffnang  des  Stromes 
yergangen  ist.  Es  w&re  kein  Widersprach  gegen  die  Erkl&rang  des 
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gr5s8eren  Qaerwiderstandes  aos  st&rkerer  Qnerpolarisation,  wenn 
68  nach  der  Oeffnnng  ein  Stadium  gUbe,  in  welchem  die  LSIngs- 
polarisation  tlberwiegt,  ja  selbst  wenn  diese  inuner  tiberwOge. 
Uebrigens  kommt  ein  Bolches  scbliesBliches  Ueberwiegen  der  Lfinga- 
polarisation  beimHnskel  niemals  vor,  wie  foIgenderVersnchzeigty 
bei  welchem  der  Bonssolkreis  noch  spiiter  nach  der  StromGfihang 
geschlossen  wnrde,  als  es  selbst  bei  der  langsamsten  Drebong 
des  rotirenden  Commutators  der  Fall  ist. 

Versa ch  18.  Wie  Figar  2  zeigt^  werden  die  beiden  Prl^- 
rate  A  and  By  wenn  die  beiden  Wippen  and  nach  links 
Uegen,  von  dem  Strome  der  Eette  K  in  gleichem  Sinne  hinter- 
einander  darchflossen ;  liegen  beide  Wippen  nach  rechts,  so  wirken 
A  and  B  aaf  die  Boassole  Oj  aber  nicht  in  gleichem  Sinne,  son- 
dem  gegeneinander;  es  zeigt  sich  also  die  Differenz  ihrer  Polari- 
sationskrafte,  voraasgesetzt,  dass  der  Bahestrom  der  PrUparate  wie 
er  bei  rechtsseitiger  Wippenlage  erscheint  vorher  compensirt  war, 
woza  die  Gompensationsvorrichtang  arqkbcw  dient  ^).  Die  Com- 
pensirang  mass  vor  jedem  DarchstrOmangsversnch  emeaert  war- 
den. Nach  der  Darchstr5mang  warde  zaerst  immer  der  Schlttaael 
8  gei^finet,  dann  Wippe  TT,  and  zaletzt  Wippe  Wi  umgelegt  Von 
der  Oeffnang  des  Batteriekreises  bei  S  bis  zam  Schlass  des  Boos- 
solkreises  darch  vergingen  jedesmal  5  Secanden.  Urn  jetzt 
noch  messbare  Polarisationsanterscbiede  za  erhalten,  bedarfte  es 
starker  StrOme.  Es  warde  eine  Kette  von  18  Grennet'sohen 
Elementen  angewandt 
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Bei  denNerven  hingegen  haben  wir  regelm&ssig  den  Lfings- 
polarisationsbestand  ttber  die  Qnerpolarisation  tiberwiegen  gesehen. 
leh  ftage  hinza,  dass  dies  bei  jeder  erreichbaren  Drehgeschwindig- 


1)  Die  Compensation  des  Ruhestromes  war  bei  den  Rheotomversuehen 
mit  dem  Commutator  unn5thlg,  wShrend  siehier  unentbehrlicfa  ist;  der  Grand 
ist  leioht  einauseben. 
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keit  der  Fall  ist.  Ans  den  eben  gemachten  Bemerkungen  aber 
geht  heryor,  wie  irrig  es  sein  wflrde,  hieraas  zu  scbliessen,  dass 
anch  wUhrend  der  DarcbstrQamng  die  specifiscbe  Polarisirbarkeit  ^) 
der  Nerren  in  der  Lftngsricbtnng  grosser  sei  als  in  der  Qaer- 
richtnng.  Es  ist  sebr  wohl  mOglicb,  ja  wabrscbeinlicb ,  dass  die 
Qaerpolarisation  naob  der  Oefifnang  viel  scbneller  scbwindet  als 
die  L&ngspolarisation  ^  nnd  sollte  sicb  ein  Beweis  ftibren  lassen, 
dass  wftbrend  der  Dnrcbstrttmnng  anch  in  den  Nerren  die  Qner- 
polarisation.  tiberwiegt  (dieser  Beweis  wird  im  n&cbsten  Abscbnitt 
gefUurt  werden),  so  ist  ans  den  jetzigen  Versncben  direct  der  Scblnss 
zn  Ziehen,  dass  die  Qnerpolarisation  relativ  sohnell  bei  der  Oeff- 
nimg  scbwindet  nnd  zwar  in  den  Nerven  relaliY  scbneller  als  in 
den  Muskeln. 

Nor  ein  Bedenken  ist  fbr  diesen  Scblnss  nocb  zn  erledigen; 
es  ist  nibnlich  nocb  nicbt  festgestellt,  ob  tiberbanpt  nach  der  Qner- 
dorcbstrOmnng  der  Nerren  die  dnrcbflossene  Strecke  eine  der  po^ 
larifirenden  entgegengesetzte  Kraft  besitzt  (nnr  fttr  die  LiLngs* 
dnrehstrOmong  ist  dies  bereits  dnrcb  frttbere  Untersncbnngen  be- 
kannt  *));  es  wftre  ja  denkbar,  dass  dieqner  dnrcbflossene  Strecke 
einen  dem  polarisirenden  gleicb  gericbteten  Nacbstrom  besitzt, 
nnd  wenn  dies  wftrci  wlirde  nnser  Gegensetznngsversncb  nicbt  die 
Differenzy  sondem  die  Snmme  der  Qner-  nnd  Lftngspolarisation 
messen.  Allein  es  ist  leicbt,  sicb  zn  ttberzengeni  dass  wirklicb 
aneh  der  Nacbstrom  qnerdnrchflossener  Nerven  dem  polarisirenden 
Strom  entgegengesetzt  gericbtet  bat.  Man  brancbt  z.  B,  nnr  bei 
den  oben  S.  242  f.  angefllbrten  Versncben  zwiscben  das  eine  Banscb- 
paar  Nerven  qner  einznscbalten  nnd  das  andre  ohne  Einscbaltnng 
znsammenznschieben.  Jedesmal  zeigt  sicb  dann  die  zn  erwartende 
Polarisation. 

Einflnss  der  Stromst&rke  anf  den  scbeinbaren 
Widerstand. 

Die  letzte  der  oben  S.  234  anfgeworfenen  Fragen,  nm  eine 
etwaige  Betbeilignng  von  Polarisation  an  dem  scbeinbaren  Wider- 
stand  der  Mnskebi  nnd  Nerven  anfznfinden,  war  die,  ob  ein  Ein- 
flnss der  StromstHrke  anf  die  GrOsse  des  scbeinbaren  Widerstan- 


1)  So  kaan  mui  fUglich  den  Qaotienten  g^^^^^^  bsBeiohnea. 

2)  YgL  L.  Hennaon,  Unters.  s.  Physiol,  d.  Muskeln  n.  Nerven  in,  p.  7a. 
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des  sich  nachweisen  lasse.  Eine  anftretende  Polarisation  kann, 
Bollte  man  nach  Analogic  der  genaner  nntersnchten  Polarisations- 
iMlIe,  z.  B.  am  Voltameter,  meinen,  nicht  mit  zonehmender  Strom* 
intensit&t  in's  Unendliche  wachsen.  Sobald  sie  aber  ein  Haximnm 
erreicbt  hat,  mass  der  scheinbare  Widerstand  bei  femerer  Steige- 
rang  des  Stromes  abnehmen,  ja  dies  muss  scbon  vor  Erreichnng 
des  Polarisationsmaximnms  der  Fall  sein,  sobald  nUmlich  die  Po- 
larisation langsamer  als  der  Strom  wScbst. 

Meine  ersten  Erfahrangen  in  dieser  Richtnng  waren  negativ. 
Scbon  bei  den  ersten  Versncben  batte  icb  Ofters  gelegentlicb  als 
Maasskette  abwecbsehid  einen  and  mebrere  Daniells  verwandt|  ohne 
einen  Einflass  aaf  das  Resaltat  der  Widerstandsmessang  wahr- 
zanebmen.  Bebnfs  systematiscber  Untersacbang  war  es  nGtbig, 
von  den  allerscbwUcbsten  StrOmen  anszageben.  Icb  leitete  des- 
halb  den  Strom  eines  Daniell  einem  gew8bnlicben  Bbeocbord  zn 
and  benatzte  die  von  diesem  abgezweigten  Str5m6  znr  Wider- 
standsmessang, wobei  sicb  zeigte,  dass  scbon  die  allerscbw&chsten 
ZweigstrOme  (bei  einem  Mm.  Scbieberabstand)  zor  Widerstands- 
messang genttgen. 

Im  Bereicb  der  scbwacben  Str()me  zeigte  sicb  zwar  ein  Ein- 
flass der  StromstHrke  aaf  dasBesaltat  der  Widerstandsbestimmang; 
indess  fand  icb  sofort,  dass  dieser  Einflass  aaf  einer  Feblerqaelle 
berabte,  welcbe  bei  starken  StrQmen  allerdings  veraacbl&ssigt 
werden  kann,  bei  scbwacben  aber  sebr  ins  Gewicbt  Wit  Es  sind 
dies  n&mlicb  die  Eigenstr()me  der  Maskeln. 

Es  sei  E  die  electromotoriscbe  Kraft  der  Maasskette  Ej  e  die 
etwa  vorbandene  electromotoriscbe  Kraft  in  den  Tbeilen,  deren 
Widerstand  za  messen  ist,  feraer  w  der  Widerstand  des  ganzen 
Rbeocborddrabtes,  to^  der  Widerstand  im  Rbeostatzweige,  der 
(gesacbte)  in  dem  die  tbieriscben  Tbeile  entbaltenden  Zweige,  to, 
der  Widerstand  des  Rbeocborddrabttbeiles  zwiscben  dem  dem  Bbeo- 
statzweige  anliegenden  Ende  and  dem  Scbieber,  der  im  Ketten- 
zweige,  so  folgt  aas  den  Kircbboff'scben  SUtzen: 

^  tg,  (to  — tgg)      £     tOi  tl?  +  t£?,  t04  + 

*  to,       *J5'  tOg 

Besitzt  also  der  TbeU  dessen  Widerstand  to,  za  messen  ist, 

eine  electromotoriscbe  Kraft  e,  so  kommt  za  dem  Oliede  ^ 
Welches  sonst  (wo  e  =  o  ist)  den  Widerstand  allein  angiebt^  noch 
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ein  zweites  hinza,  anf  dessen  Werth  ansser  e  noch  die  sonst  nicht 
in  Betracht  kommenden  GrOssen  E  and  inflniren.  Das  Vor- 
zeichen  dieses  Gliedes  ist  positiv  zn  nehmen,  wenn  die  Kraft  e  in 
gleichem  Sinne  wirkt  wie  E.  —  Man  sieht  sofort^  dass  der  Ein- 
flass  dieses  Gliedes  am  so  grosser  wird  je  kleiner  E^  je  schw&cher 
also  die  Maasskette,  voraasgesetzt  dass  e  von  E  anabhtogig  ist. 
Dies  letztere  ist  aber  der  Fall,  wenn  e  die  Kraft  des  in  P  vor- 
handenen  Mnskel-  oder  Nervenstroms  ist.  Ist  E  wie  in  ansem 
jetzigen  Yersacben  sebr  klein,  so  ist  das  Glied  mit  dem  Confi- 

cienten  ^  von  betrSlcbtlichem  Einflass. 

Dnrch  Umlegen  der  Wippe  W  kann  man  nan  aber  e  in  be- 
liebigem  Sinne  wirken  lassen,  and  dadarcb  eliminiren.  Hat  n&m- 
lich  einmal  e  das  positive  and  in  einem  zweiten  Versache  das  ne- 
gative Yorzeichen,  and  bezeichnen  wir  den  im  ersten  Falle  abge- 
lesenen  Werth  von  mit  to^^  ,  den  im  zweiten  Fall  abgele- 
senen  mit  — ,  so  erbalten  wir,  indem  wir  das  Glied 
vemachULssigen  weil      gegen  t^^^  verschwindend  klein  ist: 

•  Ws-f       ^*  ti;8+ 

"        Wa—  E'  Wt— 

Man  sieht  nan  sofort,  dass  bei  der  Addition  beider  Gleichnn- 
gen  die  zweiten  Glieder  reehts  als  gleich  angesehen  werden  k^n- 

nen,  weil       gegen        so  klein  ist,  dass  die  Brilehe  and 

to* 

gleich  gesetzt  werden  dttrfen.   Man  erhalt  also 

_  1/  /jMt^zi5»-f )  .  w?i  (to  — tg,— )\ 

t^i  —  /i  \  71-^. — "  +  —  l> 

\  tl?8-l-  Ws—  / 

d.  h.  man  erhfilt  den  richtigen  Werth  von  w^j  wenn  man  aas 
den  bei  beiden  Wippenstellangen  abgelesenen  Werthen  von  so 
berechnet  als  ob  eine  Kraft  e  gar  nicht  vorhanden  wUre,  and  aas 
beiden  Resaltaten  das  Mittel  nimmt;  dasselbe  Resaltat  erhlUt  man 
aach  annahemd,  wenn  man        direct  aas  dem  Mittel  von  io^^ 

and  t£7j_  ableitet  (denn        kann  ~-  gleich  gesetzt  werden). 

Ich  ftlhre  nan  ein  Beispiel  eines  Yersachs  an,  bei  welchem 
der  EiniSass  des  Maskelstroms  darch  Wechsel  der  Wippenstellang 
eliminirt  ist 

YersQch  19.  Messstrom  1  Daniell,  von  welchem  Str5me 
mittels  des  da  Bois'schen  Rheochords  abgezweigt  werden.  Die 
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Stromstftrke  ist  in  Einheiten  der  Bheochordtheilnng  angegeben. 
Sartorien  im  Plattenapparat. 

1.   Qnerrichtong.       =  10000  S.  E. 
Stromstirke      Wippenstellnng  Wt 
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Man  siehty  dass  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  der 
Stromst&rke  nicht  der  geringste  EinflosB  anf  das  Resnltat  der 
Widerstandsmessnng  sicb  knndgiebt. 

FUr  grOssere  StromstUrken,  etwa  bis  zn  4  Daniells  hatte  icb 
dies  schon  bei  den  ersten  Versnehen  gelegentlich  constatirt.  Icli 
ging  jetzt  zn  noch  viel  st&rkeren  StrSmen  liber.   Z.  B. : 

Vers  neb  20.  Sartorien  zwisehen  Glasquadraten  yon  19  Mm. 
Seite  (dasselbe  Prttparat,  das  zaVersneh  12  gedient  hatte). 
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1.  LfingBwider stand. 

Kette.         Wfppenstelliiiig  tr, 

1  Dani^U                    a  1000 
b 

18  Qrennet'sohe  Elem.     a  » 
b 

1  Daniell                    a  5000 


Mittel 


385 
380 
1035 
1080 


1033 


1^ 

5130 

4170 
4584 
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Kette.         WippenBtellong  Wt 

IS  Gremiet                 a  5000  1051 1) 

b  >  1051 

2.  Qnerwiderstand. 

1  Daniell                    a  5000  300 

b  >  290 

18  Grennets.                a  >  306 

b  »  815 
Dasselbe  Pripmrat  4  Standen  spftter. 

8.  LSngBwideratand. 

1  DinieU                    a  5000  986 

b  >  988 

18  Grennets                 a  >  1035 

b  »  1040 

1  Daaiell                    a  »  1010 

b  »  1010 

4.  Querwiderstand. 

1  DanieU                   a  5000  331 

b  »  332 

18  Grennets                a  »  347 

b  »  852 


J  987 
I  1038 
\  1010 


^  332 
I  350 


HfUel  tr, 
1051 »)     4420  ^) 


295  28560 
311  26883 


24819 


23285 


4537 


4802 


5080 


AUerdings  stellt  sich  bei  diesen  grossen  Variationen  der  Strom- 
stftrke  eine  unzweifelhafke  Verminderang  des  Widerstandes  mit  zu- 
nebmender  Stromstttrke  herans.  Aber  sie  ist  dnrcbans  nnbedeu- 
tend.  Bei  Lttng8str5men  betrHgt  sie  im  angefllbrten  Veraach  im 
flussereten  Falle  18 J  pCt.,  in  den  Ubrigen  Fallen  (nachdem  schon 
einmal  ein  starker  Strom  dorohgegangen)  bedentend  weniger,  bei 
QnerstrOmen  einmal  6,0  pCt.,  das  zweite  Mai  6,2  pCi 

DiesResaltat  machte  mich  anfangs  stntzig;  alsbald  aber  sab 
ich  ein,  dass  ja  nnr  ein  kleiner  Brncbtheil  der  applicirten  Stri^me 
wirklich  dnrch  die  Moskeln  geht,  da  der  Rheochorddraht  eine  gnt 
leitende  Nebenscbliessnng  bildet.  Um  wirklich  starke  StrOme  dnrch 
den  Mnakel  zn  leiten  mnsste  ich  daher  die  Wheatstone'sche  Me- 
thode  anfgeben. 

Ich  benntzte  nnn  znr  Widerstandsbestimmnng  das  einfache, 
freilich  viel  weniger  genaneVerfahren,  die  IntensitUt  des  dieMns- 
keln  dnrcbfliessenden  Stromes  an  der  Boussole  zn  messen  nnd 
daranf  dnrch  Umlegen  der  Wippe  W  (s.  Fignr  3)  statt  der  Mnskeln 
soTiel  Rheostatwiderstand  einznschalten,  bis  dieselbe  IntensitUt  er- 
reicht  war.    Natflrlich  konnte  znr  Intensit&tsmessung  nicbt  der 

1)  Der  Wideratand  war  anfanga  klehier ,  atieg  aber  bald  anf  den  ange* 
gebenen  Werth. 
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YoUe  Strom  dutch  die  Boussole  geleitet  werden,  sondem  nor  ein 
kleinerZweig  desselben,  den  ich  mittels  des  da  Bois'scJieiiRheo- 
chords  Rh  abzweigte ;  der  Rheochordwiderstand  wnrde  fttr  jeden 
Versach,  der  Kette  entsprechend,  so  gew&hlt^  dass  die  Ablenkang 
innerhalb  des  Scalenbereiches  blieb.  Das  Schema  (s.  Fignr  3) 
verdeutlicht  das  Verfahren 

Hier  zeigte  sich  nan  zan&chst  an  den  M a  skein  aaf  das 
Eclatanteste  das  erwartete  Resaltat.  Die  ersten  von  mir  ange- 
stellten  Versache  betrafen  ansgespannte  Gastrocnemien  (znr  Ver- 
htltang  der  Znckang),  welche  mittels  zweier  diametral  gegentlber 
angedrfickter  Thonspitzen  qner  vom  Strome  darchflossen  wmrden. 
Hier  zeigte  sich  stets  eine  enorme  Vermindemng  des  Widerstandes 
bei  Anwendnng  starker  Str5me  (18  Grennets).  Um  den  (ttbrigens 
theoretisch  anfechtbaren)  Einwand  za  beseitigen,  dass  die  stUrke- 
ren  StrOme  einen  weiteren  Ausbreitangsbezirk  haben  and  dadurch 
weniger  Widerstand  finden,  warde  derselbe  Versach  mit  wUrme- 
starren  Gastrocnemien  angestellt,  wo  sich  indessen  darchaas  kein 
Einflass  der  Stromst&rke  aaf  den  Widerstand  zeigte. 

Dieselbe  Vermindemng  des  Widerstandes  mit  zunehmender 
Stromstarke  zeigte  sich  femer  bei  Versachen  mit  Hnskeln,  die  in 
Plattenqaadraten  eingeschlossen  waren;  diese  Versache  dienten 
haapts&chlich  daza  den  Einflass  der  Stromst&rke  aaf  den  LUngs- 
and  Qaerwiderstand  za  vergleichen.  Um  bei  diesen  Versachen 
die  Zackang  bei  Schliessang  and  Oeffinang  der  starken  StrOme  za 
vermeiden,  warde  die  Batterie,  welche  eine  Vorrichtang  zam  all- 
m&Iigen  Einsenken  der  Plattenpaare  in  die  Becher  besitzt,  durch 
diese  Vorrichtang  aasserst  langsam  geschlossen;  fibrigens  zocken 
aach  ohne  diese  Vorrichtang  die  zwischen  den  Ghtsplatten  fest 
eingepressten  Maskeln  gewOhnlich  nicht  sichtbar. 

Die  Vermindemng  des  Widerstandes  beim  Ansteigen  von  einem 
Bmcbtheil  eines  Danieli  bis  za  18  Grennets  war  bei  den  Versachen 
in  Plattenpaaren^  wenn  aach  aasnahmslos  sehr  stark,  doch  nie  so 

1)2^  ist  eine  Vorrichtnng  um  die  polarisirende  Kette  ohne  ZeltverluBt 
sn  verstftrken.  Der  bewegliehe  RadialbOgel  a  verbindet  eins  der  6  Qaeek- 
silberlOcher  1—6  mit  dem  mittleren  Loch  0.  Verbindet  er  0  mit  1  so  let 
daa  DanielPsche  Element  D  eingeschaltet,  liegt  er  nach  3,  so  befinden  sich 
9  Grennets,  nach  4  18  Grennets,  nach  5  36,  nach  6  54  Gr.  im  Elreise.  Liegt 
er  nach  2,  nnd  ist  ansserdem  1  mit  2  durch  den  BQgel  b  verbnnden,  so  iat 
der  Danieli  D  eingeschaltet,  aber  gesohwScht  daroh  die  Nebenschliesaangs- 
spirale  N. 
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enonn  wie  bei  den  Versuchen  an  ansgespannten  Gastrocnemien. 
Die  Ursache  gab  sich  bald  zu  erkennen.  Als  ich  n&mlich  einmal 
znfiQlig  stattder  gewOhnlich  angewandten  Glasquadrate  von  15,5  Mm. 
Seite  etwas  grOssere,  von  19,5  Mm.  Seite  benutzte,  zeigte  sich  gar 
keineVermindening  desWideretandes  bei  der  Steigernng  der  Strom- 
BtHrke.  Systematisch  dorchgeftlbrte  Versnche  ergaben  dann  sofort, 
dass  sich  eine  nm  so  stUrkere  Vermindernng  des  Widerstandes  bei 
hohen  StromkrMften  einstellt,  je  kttrzer  ^)  die  qaer  dnrchflossene 
Mnskelstrecke  ist. 

Dies  Versachsergebniss  stimmt  aber  so  vollkommen  zu  dem 
was  wir  aos  theoretischen  Grttnden  za  erwarten  haben,  dass  es 
fllr  den  Satz,  der  specifische  Querwiderstand  der  Mnskeln  rtthre 
grOsstentheils  oder  ganz  her  von  einer  specifischen  Qnerpolarisir- 
barkeity  die  schOnste  BesULtigung  bildet. 

Es  sei  £  die  electromotorische  Kraft  der  polarisirenden  Eette, 
p  die  der  Polarisation,  I  nnd  q  Lftnge  and  Querschnitt  der  senk- 
recht  znrFaserung  dnrchstrOmten  Mnskelschicht,  to  der  eigentliche 
Widerstand  der  letzteren,  u  der  dnrch  die  innere  Polarisation  be- 
wirkte  scheinbare  oder  Uebergangswiderstand,  W  der  tlbrige  Wider- 
stand  im  Sjreise,  endlich  J  die  IntensitiLt  des  Stromes  and  D 
dessen  Dichte  in  den  Mnskeln. 

Dann  ist  j  =         =        — , 

W-^-w  p 

woraus  ""^Pe::^^!' 

So  lange  nan  p  proportional  der  Dichte  wtehst,  ist 

p  =  n.L  D  =  Y 

worin  n  eine  C^nstante  ist  (nlUnlich  die  Polarisationskraft  der 
Lftngeneinheit  bei  der  Stromdichte  1),  also 

Til 

Q 

d.  h.  80  lange  die  Polarisation  der  Stromdichte  proportional  wftchst, 
ist  u  constant,  and  von  den  Dimensionen  in  ganz  derselben  Weise 
abhttngig  wie  der  wirkliche  Widerstand  denn 

rl 

worin  r  den  specifischen  Widerstand  der  Mnskelsabstanz  bedentet. 

1)  Unter  der  „LfiDge^  der  qner  dorchfloBseaeii  Schieht  ist  im  Folgenden 
■tets  nicht  etwa  die  FaserUage,  sondern  die  Dlmensioii  senkreoht  BorFaser 
riehtong,  d.  h.  die  Dorchstrdmangsrichtung  zn  verstehen. 

Pflfiftr,  ArohlY  fOr  Pfajiiolofle.  Band  V.  17 
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Sobald  aber  p  einen  Maximalwerth  P  erreicht,  wird 

P 

P  wird  aber  am  so  grt^sser  sein,  je  langer  die  darchfiossene 
Strecke,  d.  h. 

P  =  n.i, 

worin  n  wieder  eine  Constante  ist  (nilmlich  das  Maximum  der 
Polarisationskraft,  welches  die  Ltogeneinheit  erreichen  kann).  Setzt 
man  in  die  Gleichung  fllr  u^„  die  Werthe  von  P  und  J  ein,  so 
ergiebt  sich 

d.  h.  sobald  p  seinen  Maximalwerth  P  erreicht  hat,  nimmt  u  mit 
weiter  steigendem  E  ab,  nnd  nHhert  sich  dem  Werthe  0. 

Der  Werth  von  Ey  fUr  welchen  p  seinen  Maximalwerth  P 
grade  erreicht  (E')  ergiebt  sich  dnrch  Oleichsetznng  von  und 
u,„y  also 

rl 

—  =  m.    ^  q 

Q   i  > 

woraus,  mit  Vernachlassigung  von  W 

d.  h.  das  Maximum  der  Polarisation  wird  bei  einer  um  so  gerin- 
geren  Kraft  der  Kette  erreicht,  je  klirzer  die  durchflossene  Strecke. 
Bei  unserm  Versuche  kommt  es  aber  grade  darauf  an,  dies  Maxi- 
mum zu  erreichen,  weil  erst  dann  mit  zunehmender  Steigerung 
der  Stromkraft  u  sicher  zu  sinken  anf&ngt^).  Es  ist  also  giinstig 
kurze  Schichten  zu  nehmen,  der  Querschnitt  istanntthemd  gleieh- 
gttltig.  Deshalb  geben  qner  durchflossene  Gastrocnemien  bessere 
Resultate,  als  die  Versuche  mit  Glasquadraten.   (Auch  der  Werth 

von  E  (E'%  bei  welchem  t«„,  auf  —  von  t*.,,,,  gesunken  ist,  ist 

am  so  kleiner  je  kleiner  Z,  denn  fUr  diesen  Werth  ist 

rl 

nl     ^  Tr  +  - 
n  —  -  ra      _g  ^ 


■m 


1)  Schon  vor  Erreichung  des  Polarisationsmaximams  wird  u  sinken 
mflssen ,  sobald  p  nieht  mehr  proportional  der  Dichte ,  aondem  langsamer 
als  diese  zanimmt 
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worans,  wiedernm  mit  Yernachl&SBignng  von 

Es  l&sst  sich  nan  ans  den  unten  folgenden  Versnchen  natllr- 
lich  nicbt  entnehmen,  bei  welcbem  Werthe  von  E  p  seinen  Maxi- 
malwerth  P  erreicbt,  nnd  ob  ttberhanpt  selbst  bei  den  ktirzesten 
dnrebfioBsenen  Strecken  and  bei  der  grOssten  angewandten  Strom- 
kraft  (18  Grennets  fttr  Maskeln)  das  Maximnm  erreicht  worden  ist. 
Nor  soviel  iSflst  slob  z.  B.  aas  Versach  25  entnebmen,  dass  bei 
einer  Schichtltoge  von  19^5  Mm.  eine  Eette  von  18  Grennets 
sieher  nicbt  gentigte^  am  das  Polarisationsmaximam  za  erreicben. 
Bei  bekannten  Widerstllnden  ergiebt  sicb  aber  die  Polarisations- 
kraft  aos  der  leicbt  abzaleitenden  Gleicbang 

_  Eu 

Setzt  man  daber  filr  Ey  Wy  w,  u  die  dem  Versacb  25  entsprecben- 
den  Wertbe  ein,  so  ist 

Es  ist  nan  in  diesemVersuchi?--  18  Grennets,  oder  etwa  30 
Daniells,  W  woUen  wir  yemacbl&ssigen,  ferner  ist  +  w  =  16750, 
and  nebmen  wir  fbr  einen  nngefahren  Ueberseblag  an,  dass  bierin 
w  gleicb  dem  Lftngswiderstande  des  Quadrats,  also  gleich  etwa  3400 
ist,  so  ist  u  13350.  Wir  baben  also 
„v  30.13350-,  .„ 

d.  h.  P  >  24  DanieUs. 

Diese  scbeinbar  enorme  Gr5sse  wird  aber  sogleich  begreif- 
licb,  wenn  wir  ons  erinnem,  dass  die  Qaerpolarisation  dieSnmme 
ist  ans  den  Qnerpolarisationen  aller  in  einer  Ebene  liegenden 
einzelnen  Fasem.  Solcber  giebt  es  aber  in  einer  19,5  Mm.  langen 
Strecke  beim  Froscb  (nacb  J.  Mtiller's  Angaben)  tlber  6500,  die 


1)  Ich  ffige  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dass  fUr  das  VerhfUtniss  zwi- 
schen  dem  Widerstande  i/oo..i  +  w,  wie  ihn  die  MeBsungen  bei  mSsBigen 
StrOmen  ergeben,  and  dem  Widerstand  to,  wie  er  bei  so  starken  StrOmen 
endieinen  mftsste ,  data  «  «  0  iat ,  die  Dimenaionen  der  Huskeln  obne  Ein- 
flosa  Bind,  denn  ^a,'"! 

u^'\-w  ^  q     q   ^  TT-f  r 
w  rl  r  ' 

? 
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Polarisation  einer  einzelnen  Faser  wllrde  also  auf  tiber  Vsti 
niell  steigen  k5nnen,  was  gewiss  keine  unerwartet  hohe  GrOsse  ist 

An  den  Nerven  zeigt  sich  die  Schwierigkeit  das  Maximum 
der  Polarisation  zn  erreichen,  viel  grosser  als  an  den  Muskeln. 
Bei  Plattenqnadraten  von  gewOhnlicher  GrQsse  genttgt  eine  Strom- 
steigernng  bis  zn  ISGrennets  niemals  nm  eine  Verminderang  des 
scheinbaren  Widerstandes  zn  eriangen.  Erst  als  ich  die  Ltoge 
der  querdnrchflossenen  Schicht  auf  6  Mm.  verkleinerte,  gelang  es 
mit  18  Grennets  eine  deutliche  nnd  constante  Widerstandsvermin- 
demng  hervorznbringen.  Nach  den  vorbergebenden  Betracbtnngen 
darf  nns  dies  nicbt  tiberrascben ;  in  einer  6  Mm.  langen  Schicbt 
finden  sicb  immer  nocb  mindestens  2400  Fasem  hintereinander. 
Betrttge  das  Maximum  der  Polarisation  jeder  einzelnen  anch  nor 
Vioo  I^Aiiiell,  so  w&ren  24DanielIs  mindestens  erforderlich,  urn 
dies  Maximum  zn  erreicben.  —  Sebr  8cb5n  zeigte  sicb  aucb  an 
Nerven  die  Verminderang  des  Widerstandes,  als  icb  die  Kette  auf 
36  Grennets  steigerte. 

Je  b5ber  man  mit  der  Kraft  der  Kette  steigt  (das  pbysiolo- 
giscbe  Laboratorium  besitzt  54  Grennet'scbe  Elemente,  so  dass 
mir  mit  Zubttlfenabme  einer  ISgliedrigen  Grennet'scben  Saule  aus 
der  pbysicaliscben  Sammlung  des  Polytecbnicums  72  Elemente  zur 
Disposition  standen),  um  so  mebr  maebt  sicb  eine  bleibende  Yer- 
toderung  der  durcbstr5mten  Organe,  sowobl  Muskeln  als  Nerven 
geltend,  welcbe  darin  bestebt,  dass  der  stark  berabgesetzte  Wider- 
stand  diesen  niedrigen  Wertb  aucb  scbwacben  StrSmen  gegentiber 
beibebfilt.  Etwas  von  dieser  Wirkung  tritt  scbon  bei  18  Elemen- 
ten  auf;  obwobl  man  nacbber  bei  Anwendung  scbwacber  StrOme 
wieder  viel  bObere  Widerstftnde  findet,  wird  docb  derselbe  Wertb, 
der  vorber  diesen  Str(5men  entspracb,  niemals  wieder  vollkommen 
erreicbt.  Offenbar  wirkt  der  starke  Strom  zugleicb  zerstOrend  auf 
das  Muskel-  nnd  NeiTengewebe  ein  nnd  vermindert,  resp.  ver- 
nicbtet  dessen  innere  Polarisirbarkeit  ftir  die  Zukunft.  (Bei  sebr 
starken  Str5men  zeigten  ausserdem  quer  durcbflossene  Gastrocne- 
mien  scbon  nacb  kurzer  Durcbstr5mung  eine  starke  Anatzung  an 
der  Anodenstelle.) 

Aus  dem  Umstand,  dass  ein  Tteil  der  Widerstandsverminde- 
rung  durcb  starke  Str5me  bleibender^^^atur  ist,  k5nnte  man  den 
Argwobn  berleiten,  dass  ttberbaupt  diese  Widerstand^vermindernng 
nicbt  von  den  oben  S.  250  er5rterten  Verb^ltnissen  berrUbre,  son- 
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dern  dass  eine  Venninderung  des  wirklichen  Bpecifischen  Wider- 
standes  der  tfaierischen  Theile  durch  eine  zer8t(5rende  Wirknng 
des  Stromes  vorliege;  anch  die  Thatsache,  dass  nnr  der  Quer- 
widerstand  eine  erhebliehe  Yerminderang  erf&hrt,  liesse  sich  mit 
dieser  Ansicht  vereinigen,  da  nach  dem  S.  232  Gesagten  eine 
Vernichtnng  der  Structnr  den  specifischen  Qnerwiderstand  vermin- 
dern  k()nnte  ohne  den  Ltogswiderstand  zu  ver&ndern.  —  Es  ist 
indessen  leicht,  diesen  Verdacht  zarlickzaweisen ;  erstens  bleibt  nnr 
nach  ganz  flberm^sig  starken  Str5men  die  Wiederzunahme  des 
Widerstandes  bei  schwftcheren  StrOmen  aus,  wShrend  sie  sonst 
regelmHsfiig  nnd  oft  beinahe  bis  znm  ebemaligen  Werthe  eintritt. 
Zweltens  tritt,  wie  Bchon  oben  angefbhrt,  die  Yenninderang  am 
80  leicbter  ein,  je  ktlrzer  die  qaerdorchflossene  Schicht,  nnd  zwar 
nnter  solchen  Yerh&ltnissen,  wo  die  Yerkllrznng  der  Schicht  kei- 
neswegs  den  Qesammtwiderstand  vermindert  and  somit  dielnten- 
sitSt  nnd  zer8t(5rende  Wirknng  steigert  (bei  Plattenqnadraten  ist 
der  Widerstand  von  der  Seitenlftnge  des  Qnadrats  nnabhftngig). 
Drittens  endlich  ist  die  Widerstandsvermindernng  beim  starken 
Strome  sofort  bei  desseh  Sehliessnng  vorhanden;  rllhrte  sie  nnr 
von  einer  ZerstQrnng  her,  so  wtlrde  sie  zn  ihrer  Entwicklnng  Zeit 
brancben;  —  hat  man  soeben  fbr  einen  schwachen  Strom  den 
Rheostatwiderstand  festgestellt,  lUsst  dann  den  starken  Strom  die- 
sen  Rheostatwiderstand  durchfliessen  nnd  wirft  nnn,  nachdem  die 
(dnrch  das  Bheochord  Bh  im  Scalenbereich  gehaltene)  Ablenknng 
Yollendet  ist,  pl5tzlich  die  Wippe  W  nach  links  am,  so  dass  der 
Starke  Strom  dnrch  die  thierischen  Theile  geht,  so  zeigt  sich  an- 
genblicklich  eine  starke  Znnahme  der  Ablenknng.  Freilich  ist  es 
leicht  zn  constatiren,  dass  bei  sehr  starken  Str^men  die  Wider- 
standsabnahme  wfthrend  des  Geschlossenseins  bestftndig  vorschreitet, 
nnd  je  mehr  dies  der  Fall  ist,  nm  so  weniger  wird  nachher  bei 
schwachen  StrOmen  der  alte  hohe  Widerstandswerth  wieder  erreicht. 
Es  iSsst  sich  also  die  bleibende  Widerstandsvermindernng  dnrch 
Zerst^rnng  experimentell  sehr  wohl  von  der  dnrch  Erreichnng 
des  Polarisation smaximnms  nnterscheiden. 

Es  bleibt  noch  ttbrig,  dieYersnche  liber  dasYerhalten  l&ngs 
dnrchstr(5mter  Mnskeln  nnd  Nerven  zn  besprechen.  Das  regel- 
m&ssige  Resnltat  derselben  ist  eine  geringe  Abnahme  des  Wider- 
standes bei  verstarkten  Str5men,  welche  sich  aber  schon  bei  ge- 
ringeren  Stromst&rken  einstellt.  Dies  stimmt  ganz  zn  den  obigen 
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Betrachtnngen ;  anch  bei  LUngsdarchstrQmang  findet  dnrch  die 
S.  228  erwfihnten  Faserkrfimmiuigeii  etwas  Querpolarisation  statt, 
das  Maximum  derselben  ist  aber  onbedentend  and  daher  mrd  ihr 
Einflass  schon  bei  m&ssigen  Stromstilrken  nnmerklich. 

Bei  tod  ten  Maskeln  and  Nerven  hat  die  VerstHrkang  des 
Stromes  keinen  Einfluss  aaf  den  scheinbaren  Widerstand. 

Endlich  zeigt  sich  in  den  Versachen  sehr  allgemein  im  Be- 
reich  der  schwiicheren  Str5me  die  schon  in  den  ersten  Versachen 
S.  227  bemerkte  allmlUige  Verst&rkang  des  Widerstandes  im  Laufe 
der  DurchstrQmang ;  es  ist  daher  nar  scheinbar,  dass  der  Wider- 
stand  bei  Verst&rkung  des  Stromes  an&ngs  znnimmt  (s.  d.  Versoche), 
kehrt  man  znm  sehwilchsten  Strome  zartlck,  so  sieht  man  sofort, 
dass  der  erh5hte  Widerstand  anch  f)ir  diesen  vorhanden  ist;  am 
so  beweisender  ist  die  bei  ganz  starken  Str5men  sich  einstellende 
Widerstands  vermindernng. 

Der  Erfolg  der  Widerstandsversaohe  aach  am  Nerven  ist  nach 
den  Bemerkangen  S.  249  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  die  Unter- 
sachnngsmethode  des  vorigen  Abschnitts  fttr  den  Nerven  keinen 
Schluss  in  der  Bichtung  einer  grossen  specifischen  Qnerpolarisir- 
barkeit  gestattete.  Nachdem  nan  diese  anch  ftir  den  Nerven  be- 
wiesen  ist,  tritt  der  schon  S.  249  vorlftafig  gezogene  Schlass  in 
sein  voUes  Recht  ein,  dass  die  Querpolarisation  besonders  beim 
Nerven  ungemein  rasch  nach  der  Oefihnng  schvmidet,  eine  Er- 
scheinnng,  deren  wahrscheinlicher  Grand  schon  oben  S.  247  an- 
gegeben  ist. 

Zum  Schlass  ftlhre  ich  von  den  zahbreichen  hierher  gehOrigen 
Versachen  einige  als  Beispiele  an: 

Versach21.  1.  Aasgespannter  Gastrocnemias  qaer  zwischen 
Thonspitzen  dnrchflossen.  Widerstand  (nach  Abzag  des  5500  Einh. 
betragenden  Widerstandes  der  Thonstiefelelectroden) :  bei  1  Dan. 
mit  Nebenschliessang  (vgl.  S.  254  Anmerkang)  7500  18  Gren- 
nets  3000,  wieder  1  Dan.  mit  Nebenschl.  7000.  —  2.  Andrer 
GaBtrocnemias  (dieselben  Thonspitzen):  1  D.  m.  N.  8500^  1  D. 


1)  Dia  Zfthlen  fUr  den  schwachen  Strom  von  1  Dan.  mit  Nebensohl.  sind 
Im^olgenden  stets  das  Mittel  aus  2yer8uchen  mit  entgegeogesetiter  Strom- 
ridltang  im  PrSparat  (nm  den  Einflnss  des  Eigenstroms  anszuschlfessen). 
BiK  den  starkeren  StrOmen  babe  ich  die  Doppelversuche  nnterlasBen,  am  das 
nij^iirftt  TO  ichonen.    Bie  sind  bier  aus  naheliegendem  Griinde  flberflttsiig. 
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9000,  9  Gr.  4400,  18  Gr.  3400,  1  D.  m.  N.  8200,  1 D,  8200.  — 
3.  Andrer  Gastrocnemias :  1  D.  m.  N.  15600,  18  Gr.  3000. 

Versnch  22.  WUr  me  starrer  Gastrocnemins,  ebenso  wie 
in  Vers.  21  behandelt:  1  D.  m.  N.  2500,  18  Gr.  2700. 

Versa  eh  23.  Mnskeln  in  qoadratischem  Plattenapparat  von 
15,5  Mm.  Seite,  zwischen  BanschtrOgen  darchflossen.  (Der  sehr 
geringfUgige  Widerstand  der  Tr5ge  nnd  Bftnsche  ist  in  alien  fol- 
genden  Yersochen  nicht  in  Abzng  gebracht.)  1.  L&ngsdarch- 
striJmnng:  1  D.  m.  N.  4500,  1  D.  4300,  18  Gr.  3050,  1  D.  m. 
N.  4300.  —  2.  QuerdurchstrOmnng  ID.  m.  N.  14000 0,  1  D. 
15000,  9  Gr.  10500,  18  Gr.  7200,  1  D.  m.  N.  12200,  18  Gr.  6700, 
nach  einiger  Zeit  6300,  1  D.  m.  N.  8600;  Moskeln  fast  Starr. 

yer8ncb24.  Starre Mnskeln  in  denselben  Flatten.  l.L&ngs: 
1  D.  m.  N.  3800, 1 D.  3900, 18  Gr.  4100, 1 D.  m.  N.  4200.  —  2.  Quer: 
1 D.  m.  N.  6000, 1 D.  6500, 18  Gr.  5300, 1 D.  m.  N.  6100, 18  Gr.  5500. 

Versa  eh  25.  Mnskeln  in  qnadratisehen  Flatten  yon  19,5  Mm. 
Seite.  Qaer:  1  D.  m.  N.  14950,  1  D.  16400,  9  Gr.  16900,  18 
Gr.  16750.  —  Die  Sehieht  aof  die  faalbe  Lftnge  verktlrzt,  der  Rest 
dnrch  Thon  ersetzt:  1  D.  m.  N.  12850,  1  D.  13850,  9  Gr.  10750, 
18  Gr.  8360,  1  D.  m.  N.  10,400. 

VerBach26.  Neryenin  Flattenqnadraten  yon  15,5  Mm. 
Seite.  1.  Qaer:  1  D.  m.  N.  17000,  1  D.  17000,  9  Gr.  17000, 
18  Gr.  17000.  —  2.  Lftngs:  1  D.  m.  N.  5200,  1  D.  5000,  9Gr. 
5100,  18  Gr.  5800,  1  D.  m.  N.  5800. 

Versnch  27.  Neryen  in  Flattenqnadraten  yon  8  Mm.  Seite. 
Qner:  1  D.  m.  N.  9850,  1  D.  10700,  9  Gr.  10700,  18  Gr,  10650, 
1  D.  m.  N.  10650. 

Versnch  28.  Neryen  in  Flattenqnadraten  yon  13,5  Mm. 
Seite;  die  qnerdnrchflossene  Neryenschicht  ist  nnr  6  Mm.  lang 
and  6  Mm.  breit,  der  Sest  derBaamlUnge  mit  Thon  geftillt:  ID. 
m.  N.  16700,  18  Gr.  15200,  1  D.  m.  N.  16700. 

Versnch  29.  Neryen  zwischen  rechteckigen  Flatten  yon 
13,5  Mm.  LUnge  nnd  6  Mm.  Breite,  die  Faserrichtnng  der  langen 
Seite  entsprechend,  Dnrchstrt^mang  qner:  1  D.  m.  N.  7200,  ID. 
7200,  9  Gr.  6700,  18  Gr.  6000,  1  D.  m.  N.  6800. 

1)  Dass  be!  diesen  Versaoben  der  Qaerwiderstand  im  Vergleich  znm 
Liogswidentand  nicht  dieselbe  HOhe  zeigt  wie  in  den  Gnmdyersachen  des 
1.  Paragrsphen,  erkliirt  sich  dadorch,  dass  die  Muakeln  dorch  die  yorher- 
gegangene  starke  L&Dgsdarchstrdmang  schon  gelitten  haben. 
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VerBQch  30.  Nerven  in  deraelben  Anordming  me  in  Yer- 
snch  28,  jedoch  sind  die  Nerven  so  lang  wie  die  Flatten.  Qner: 
1  D.  m.  N.  8200,  9  Gr.  8200,  18  Gr.  8000,  36  Gr.  6800,  1  D. 
m.  N.  8000. 

Versuch  31.  Nenren  in  Plattenqnadraten  von  15,5  Mm. 
Seite,  den  Ranm  ganz  erflillend.  Qner:  1  D.  m.  N.  9100,  1  D. 
9100,  9  Gr.  9100,  18  Gr.  9100,  72  Gr.  6000,  1  D.  m.  N.  7800. 

Yersnch  32.  Zwisehen  2  mit  reehteekigen  Fenstem  yerse- 
henen  GlimmerblHttem  liegt  eine  etwa  l^s — 2  Mm.  dicke  Lage 
von  Frosclinerven;  die  Glimmerblfttter  sind  anf  Thonlager  anfge- 
drtickt,  welche  den  Bftoschen  angelegt  sind.  1  D.  m.  N.  1250, 
36  Gr.  500,  1  D.  m.  N.  890. 

Yersnch  33.  Todte  Nerven  (von  Tags  zavor  get5dteten 
Fr(5schen)  in  gewOhnlieher  Anordnnng  zwisehen  qnadratischen 
Flatten  von  13,5  Mm.  Seite.  1.  L&ngs:  1  D.  m.  N.  4600,  1  D. 
4600,  18  Gr.  4500.  —  2.  Qner:  1  D.  m.  N.  4800,  1  D.  4800, 
18  Gr.  4800. 

Fassen  wir  noch  einmal  die  banptsftchlichsten  Resaltate 
der  vorhergehenden  Untersnchnngen  znsammen,  so  ergeben  sich  fol- 
gende  Sfttze:  1.  Mnskeln  nnd  Nerven  zeigen  in  der  Qawrichtnng 
einen  nngemein  viel  grOsseren  galvanischen  Leitnngswiderstand 
als  in  der  L&ngsrichtnng ;  der  Unterschied  verschwindet  fast  ganz 
beim  Erstarren  der  Mnskeln,  nnd  etwa  znr  Httlfte  beim  Absterben 
der  Nerven.  —  2.  Der  Unterschied  im  LiLngs-  nnd  Qnerwiderstand 
rtlhrt  grossentheils,  vielleicht  ganz  von  einer  inneren  Polarisation 
her,  welche  bei  Qnerdnrchstr()mnng  viel  betri&chtlicher  ist  als  bei 
LttngsdnrchstrOmnng.  Die  starke  specifische  Qnerpolarisirbarkeit 
ist  beim  Mnskel  ganz,  beim  Nerven  wenigstens  znm  grossen  Theil 
an  den  Lebensznstand  gebnnden  —  3.  Die  Qnerpolarisation  ist 
proportional  der  L^nge  der  qnerdnrchflossenen  Strecke,  nnd  w&chst 
mit  znnehmender  Stromdichte  anfangs  proportional,  nm  sich  dann 
langsamer  einem  Maximum  zn  nfthem;  dies  Maximum  wird  bei 
den  Mnskeln  leichter  erreicht  als  bei  den  Nerven.  —  4.  Die  Po- 


1)  Da  todte  Nerven  inmier  noch  emen  ttberwiegenden  Qnerwiderstand 
beeitzen  (S.  281),  nnd  dieser  dnrch  starke  StrOme  nicht  wesentlieh  verfinderC 
wird,  so  ist  es  wahrscheinlicli,  dass  dieser  Rest  einer  speeifisohen  Yersehie- 
denheit  dee  essentiellen  Widerstandes  der  morphologisehen  Nervenbestand- 
theile  im  Sinne  des  S.  232  Gesagten  znznschreiben  ist;  indess  bedarf  dieser 
Pnnkt  speciellerer  Untersuchung. 
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Iflrisation  entwickelt  sich  momentan  bei  der  ScUiessung  des  Stro- 
mes  and  schwindet  bei  der  Oefihnng  langsamer,  die  Querpolari- 
sation  besonders  bei  den  Nerven  sebneller  als  die  LUngspolariBation. 

Diese  Resultate  kOnnen  nicht  anders  gedeutet  werden  als  in 
der  schon  S.  233  angedenteten  Art  Wenn  die  innere  Polarisation 
hGchst  ttberwiegend  oder  aosschliesslich  bei  der  QnerdnrchstrO- 
mnng  anftritt,  so  kann  dies  nnr  daraof  bezogen  werden,  dass  in 
dieser  Ricbtnng  zwei  nngleichartige  Leiter  sehr  viele  Hale  ab- 
wecbselnd  hinter  einander  gelagert  sind.  Schwerlich  aber  werden 
wir  nnter  diesen  beiden  Leitem  etwas  anderes  verstehen  k^Jnnen, 
als  die  Bindesnbstanz  einerseits,  die  specifische  Mnskel-  resp.  Ner- 
vensnbstanz  andrerseits.  Ftir  den  Mnskel  k5nnen  wir  den  ganzen 
ROhreninbalt  nnbedenklicb  als  die  specifische  Snbstanz  betrachten 
fllr  den  Nenren  mass  es  zweifelhaft  bleiben,  ob  anch  hier  der 
ganze  R5hreninhalt  oder  nar  der  Axencylinder  die  eine  der  beiden 
angleichartigen  Sabstanzen  darstellt.  Im  Folgenden  werde  ich 
die  beiden  Sabstanzen,  zwischen  denen  die  Polarisation  anftritt, 
karz  als  ^Htillen-''  and  ^Kemsabstanz^  bezeichnen. 

Ehe  ich  zn  einigen  Anwendangen  der  gewonnenen  Resnltate 
ttbergehe,  ist  noch  eine  Bemerknng  nber  die  innere  Polarisation 
in  der  LMngsrichtang  nothwendig.  Ein  Mnskel-  oder  Nenrencylin- 
der,  darch  den  man  mittels  seiner  beiden  Qnerschnitte  einen 
LSngsstrom  hindnrchleitet,  hat  nach  nnserem  Schema  nnr  ein  ein- 
ziges  Paar  von  Polarisationsstellen,  nSlmlich  an  den  beiden  Quer- 
schnitten  oder  richtiger  an  den  Demarcationsflftchen  zwischen  der 
abgestorbenen  Snbstanz  an  den  Qaerschnitten  and  dem  lebenden 
ROhreninhalt.  Trotzdem  zeigt  bekanntlich  ein  so  dnrchstrOmter 
Mnskel  oderNerv,  sobald  man  nnmittelbar  nach  derOeflnnng  von 
zwei  beliebigen  Stellen  des  L&ngsschnitts  (voraasgesetzt  dass  die- 
selben  nicht  in  Einer  Qnerebene  liegen)  znm  Maltiplicator  ableitet, 
einen  Polarisations -Nachstrom.  Die  ErkllUung  hierftlr  k()nnte 
man  in  den  S.  228  erw&hnten  FaserkrHmmnngen  sachen  wollen^ 
der  folgende  Abschnitt  liber  die  secnndftre  Polarisation  and  den 
Electrotonos  wird  aber  zeigen,  dass  anch  ohne  diese  Krttmmnngen 
das  erw&hnte  Verhalten  sich  erkl&ren  Iftsst. 


1)  Eine  Polarisation  zwischen  isotroper  and  anisotroper  Snbstanz  des 
Moskelinhalts  wOrde  bei  LlingsdarchBtrdmung  etwa  dieselbe  GrOsse  erreichen 
mflssen,  wie  bei  QnerdnrcbstrOmnng. 
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Yon  anderen  Iftngsgefaserten  thierischen  Geweben  ausser  Mq8- 
keln  nndNerven  habe  ich  an  den  Sehnen  den  Lttngs-  nndQner- 
widerstand  verglichen.  Das  Material  lieferten  die  langen  feinen 
Fnsssehnen  des  Kaninohen -Hinterbeins.  Die  Sehnen  wnrden  nn- 
mittelbar  am  Ende  der  Mnskeln  am  Unterschenkel  dnrchBclinitten 
nndy  von  Qelenk  zn  Gelenk  vorschreitend,  nnter  den  BandroUen 
hervorgezogen.  Sie  wnrden,  wie  die  Mnskeln  in  den  oben  mit- 
getheilten  Yersuehen,  zwischen  Glasqnadranten  von  23,5  Mm.  Seife 
nntersucht.  leh  habe  nur  2  Yersnche  angestellt,  weil  deren  Bo- 
snltate  anflallend  tlbereinstimmten. 


03 

1 

Gegenstand. 

Rheo- 

•ut- 

wlder- 
•tand. 

Rheochord- 
Iftnge. 

Berechneter 
Widerstand. 

MitteL 

34 

Sehnen  von  einem  a.  Lings 
soebendorch  Strych- 
nin get^dteten  Ka-  b.  Qner 
ninchen. 

2000 
3000 
3000 
2000 

795 
986 
819 
626 

2982\ 
3024/ 
4251  \ 
4326/ 

3003 
4288 

35 

Sehnen  von  einem  a.  Lingg 
Tags  zuvor  verhnn- 
gerten  Kaninchen.     b.  Quer 

2000 
3000 
2000 
3000 

995 
1180 
814 
995 

1976  \ 
2034/ 
2861\ 
2870/ 

2005 
2867 

Das  Yerh&ltniss  des  Lings-  nnd  Qnerwiderstands  ist  also 
Yeranehl:  3003 : 4288 « 1 : 1,42 
2:  2005:2867»  1:1,43. 


Es  ist  also  zwar  anch  hier  ein  Unterschied  zwischoi  Lftngs* 
nnd  Qnerwiderstand  vorhanden;  derselbe  ist  aber  gegen  den  bei 
Mnskeln  nnd  Nerven  verschwindend  klein.  Es  moss  dahingestellt 
bleiben,  ob  dieser  geringfbgige  Unterschied  ebenfalls  von  innerer 
Polarisation,  oder  von  den  oben  S.  232  erw&bnten  Yerhttltnissen 
herrtthrt. 

3.   Ueber  secnnd&re  Polarisation  an  innerlieh  pola- 
risirbaren  Leitersystemen. 

Wie  in  spftteren  Absehnitten  niher  begrttndet  werden  soil, 
liefert  die  im  vorigen  Abschnitt  nachgewiesene  Grenzpolarisation 
zwischen  HUllen-  nnd  Eernsnbstanz  der  Mnskeln  nnd  Nerven  ein 
Mittel  znr  Erkl&rnng  einiger  wichtigen  Ersoheinnngen  an  diesen 
Gebilden.  Ehe  wir  aber  zn  dieser  Anwendnng  schreiten ,  mnss 
eine  physicalische  Erscheinnng  n&her  betrachtet  werden,  die  fUr 
dieselbe  ein  nnentbehrliches  Zwischenglied  bildet.  Obgleich  in 
dieser  Betrachtnng  schon  mehrfach  anf  den  Electrotonns  Bezog 
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genommen  werden  muss,  weil  frtlhere  Beobachter  der  Erschemnng 
sie  ansgesprochenennasseiL  za  demBelben  in  Beziehnng  brachten, 
verweise  ich  doch  in  BezQg  anf  die  Zosammenstellnng  der  bis- 
herigen  Anacbanangen  nnd  anf  die  definitive  Erklftrang  des  Elec- 
trotonoa  aof  den  4.  Abacbnitt  dieaer  Arbeit 

Vor  einigen  Jahren  hat  Mattencci  Yersuehe  liber  ein  dem 
Electrotonns  tthnliches  PhlLnomen  an  Metalldrfihten,  die  mit  einem 
feachten  Leiter  tlberzogen  aind,  beachrieben  Befenchtet  man  die 
Bewicklang  einea  ttberaponnenen  Metalldrahta  mit  einer  leitenden 
Flttaaigkeit,  nnd  leitet  dnrch  eine  Strecke  deaaelben  einen  Strom, 
80  zeigt  sicb  an  jeder  Stelle  der  extrapolaren  Strecken  dea  Drahtea 
zwiaehen  je  zwei  znm  Galvanometer  abgeleiteten  Pnnkten  ein  dem 
primfiren  Strom  gleicbgeriohteter  Strom,  der  nm  ao  achwftcber  iat, 
je  weiter  die  geprttfte  Stelle  von  der  dnrohfloaaenen  Strecke  ent- 
femt  iat  Cantoni*)  and  Eccher^)  haben  die  Veranche  Mat- 
tencci'a  wiederholt  and  erweitert,  ohne  weaentlich  Nenea  binzn- 
znftgen:  Mattencci  hi^tte  angegeben,  daaa  ein  amalgamirter  Zink- 
drahty  deaaen  Httlle  mit  ZinkvitrioUOanng  befenchtet  iat,  die  Er- 
acheinmig  nicht  zeigt;  Oantoni  beatritt  diea,  w&hrend  Eccber 
Mattenecfa  Angabe  wieder  in  ihr  Recht  einaetzt  (a.  nnten). 

Eine  befriedigende  Erklftmng,  namentlich  eine  aolche,  welche 
ehu  Beebt  gftbe,  aie  znr  Erklftmng  dea  Electrotonna  zn  verwenden, 
hat  keiner  der  drei  italieniachen  Foracher  geliefert.  Mattencci 
leitet  die  von  ihm  beobachteten  StrOme  von  einer  Anabreitnng 
der  an  den  Electroden  abgeachiedenen  Electrolyte  dnrch  Diffnaion 
her,  die  er  ^aecnndttre  Polaritttt^  nennt,  Gantoni  beobachtete 
aie  nnter  Umatttnden,  wo  Stromacbleifen  ^)  hQchat  nnwahracheinlich 


1)  Gomptea  rendua  de  raoad^mie  des  sciences  A  Paris  LVI.  760—764  . 
(1863),  LXV-  161-166,  194—200,  884-886  (1867),  LXVI.  680-685  (1868). 
—  Vgl.  aosserdem  von  Mheren  Pnblicationeii  Mattencoi'a  fiber  denEIec- 
trotonas:  Comptes  rendas  L.  412-416  (1860),  Lll.  281—285  (1861),  LUI. 
508—507  (1861). 

2)  Sperimenti  e  considerazioni  sn  alcuni  punti  di  elettro-chimica'e  di 
elettro-pbysiologia.  Rendiconti  del  R.  Istitato  Lombardo,  ser.  2,  vol.  1,  fasc.  7. 
(11  Seiteo). 

3)  Eaperienae  sopra  Telettrotono  cbe  si  sviluppa  nei  fili  di  zineo  amal- 
gamato,  e  platino  foderati  con  ano  strato  nniforme  di  file  di  cotone  o  di 
lino  imbeYQto  di  liqaido.   Nnovo  dmento  XXVIII,  171—185. 

4)  Gantoni  giebt  irrthfimlioh  an  (p.  4  des  Sep.-Abdr.),  Matteueei 
Ulte  die  StrOme  von  Stromschleifen  ben 
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waren,  and  erkliLrt  sie  als  Folgen  einer  ^molecalaren  Polarisation'' . 
der  dnrchfloBsenen  Strecke,  die  sich  anf  die  extrapolaren  fortpflanzt, 
and  bringt  sie  so  mit  einer  von  ihm  aafgestellten  Ttieorie  der  In- 
daction  in  Zasammenhang;  aach  will  er  sie  an  einfiichen  fenchten 
F&den  ohne  metalliBchen  Kern  beobachtet  haben,  obwobl  bier 
Stromschleifen  sicb  sebr  st5rend  einmiscben.  Eceber,  der  nnr 
aaf  Veranlassnng  Matte  no  cfs  dessen  Versacbe  wiederbolte,  onter- 
nimmt  keinen  Erkl&rangsversacb. 

Gegen  die  Anwendbarkeit  dieser  Versncbe  znrErkliirang  des 
Electrotonas  bat,  in  Italien  selbst,  Molesehott  Einspracbe  er- 
boben  indem  er,  zagleicb  gegen  die  (kilrzlicb  von  Grttnbagen 
wieder  ansgesprocbene  ^)  Stromscbleifentbeorie  den  bekannten  da 
Bois'scben  Yersncb  wieder  argirt,  dass  ttber  eine  Darcbschnei- 
dangs-  Oder  Unterbindnngsstelle  des  Nerven  binaas  der  Eleetro- 
tonas  sicb  nicbt  fortpflanzt.  Vgl.  aasserdem  meinen  Einwand  ge- 
gen den  Grttnbagen'scben  Aafsatz^),  der  spftter  aacb  YonGold- 
zieber*)  wiederbolt  worden  ist. 

Das  Folgende  entbalt  nan  eine  Erkl&rang  des  Hatteacci- 
scben  Pbanomens  welcber  ieb  die  Resaltate  meiner  eigenen  zabl- 
reicben  Versacbe  tiber  diesen  Gegenstand  knrz  Yoranschicke. 

1.  Die  Haapterscbeinong  (ein  dem  primHren  Strom  gleich- 
gericbteter  Strom  in  den  extrapolaren  Strecken)  zeigt  sicb  bei 
alien  nntersncbten Metallen,  wenn  die Bewicklnng  mit  verdtLniiter 
Scbwefels&nre  getr&ikt  ist.  Bei  Trtokang  mit  Enpferyitrioll5sniig 
zeigt  sie  sicb  sebr  scbwacb,  sobald  der  Metallkem  von  Enpfer  ist. 
Bei  Trtokang  mit  ZinkvitriolU^sang  ist  sie  von  versohwindender 
Scbwftcbe,  sobald  der  Kern  aas  amalgamirtem  Zink  bestebt  Bei 
mancben  Combinationen  ist  die  Abstafang  der  Wirkangen  za  bei- 


1)  Ueber  primaben  and  secandairen  EleetrotonuB.  Molesobott^B  Un- 
ters.  zar  Natarlebre  etc   Sep.-Abdr.  (9  Stn.) 

2)  Ueber  den  physicaliBchen  Electrotonas.  Henle  &  Pfeuf ere  Ztacbr. 
3.  Reihe  XXXI.  p.  43. 

3)  Untersachnngen  etc.  Heft  8,  p.  34. 

4)  Zur  Kenntniss  des  Electrotonns.  Dies  Archiv  1870.  240—246. 

5)  Icb  lemte  von  den  hierher  geh5rigen  Arbeiten  zaerat  die  Eecber'- 
8che  dorch  meinen  Freond  Prof.  F.  Kohlrausch  kennen,  welcher  das  in 
Rede  stehende  Phfinomen  Bofort  als  eine  Polarisationserscbeinong  erkl&rte, 
and  diese  Erkl&mng  aacb  in  den  ^FortBchritten  der  Physik^  Jahrg.  1868, 
der  in  Karsem  erscheinen  wird,  niedergelegt  bat. 
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den  Seiten  des  prim&ren  Stromes  von  yerschiedener  Steilheit. 
2.  Die  Dicke  des  Drahtes  ist  ohne  Einfiass  anf  die  Erscheinung. 
Aaeh  die  Gestalt  des  Metallkerns  ist  gleichgttltig ;  eine  mit  be- 
fenchtetem  Fliesspapier  bedeckte  Platte  zeigt  ganz  ^bnliche  Er- 
scheinnngen  (s.  unten).  3.  Der  abgeleitete  Strom  ist  nm  so  stilr- 
ker:  a)  je  nfther  dem  primftren  Strom  die  eine  -nnd  je  entfemter 
Yon  ihm  die  andere  ableitende  Electrode  sich  befindet;  b)  je  Ifinger 
die  dorchflossene  Strecke  ist,  bis  zn  einem  Maximnm,  ttber  wel- 
ches hinaus  eine  weitere  Verlangemng  den  Strom  nicht  mehr  ver- 
st&rkt.  4.  (Nachwirknng.)  Schliesst  man  den  Bonssolkreis  dnrch 
Umwerfen  einer  Wippe  erst  einen  Moment  nach  Oefihong  des  pri- 
m&ren Stromes,  so  zeigt  sich:  a)  in  den  extrapolaren  Strecken 
ein  rasch  abnehmender  Strom  von  gleicher  Richtnng  mit  dem  pri- 
m&ren; b)  in  der  intrapolaren  Strecke  ein  ebensolcher  von  ent- 
gegengesetzter  Richtnng  mit  dem  prim&ren,  letzterer  ist  am  st&rk- 
sten,  wenn  die  stromzafbhrenden  Electroden  zngleich  als  strom- 
prfifende  benatzt  werden;  c)  bei  gemischter  Ableitnng  (die  eine 
ableitende  Electrode  intrapolar,  die  andere  extrapolar)  zeigt  sich 
je  nach  Lage  der  Electroden  bald  ein  Ueberwiegen  der  intrapo- 
laren,  bald  der  extrapolaren  Stromrichtnng.  (N&heres  nnten.)  5.  Die 
abgeleiteten  StrOme  sind  schon  im  Momente  der  Schliessnng  des 
prim&ren  Stromes  in  voller  St&rke  vorhanden.  War  jedoch  nn- 
mittelbar  vorher  der  prim&re  Strom  in  entgegengesetzter  Richtnng 
zngeleitet  worden,  so  bedarf  bei  der  nenen  Richtnng  der  abge- 
leitete Strom  sichtlich  Zeit  zn  seiner  vollen  Entwicklnng.  6.  Leitet 
man  demselben  Drahte  gleichzeitig  an  zwei  verschiedenen  Stellen 
StrOme  zn,  so  zeigt  sich  an  der  Ableitnngsstelle  die  algebraische 
Snmme  derjenigen  Wirkangen,  welehe  jeder  einzelne  der  beiden 
prim&ren  StrOme  fUr  sich  hervorgebracht  haben  wtlrde. 

Leitet  man  aos  diesen  Erfahmngen  die  Spannnngsvertheilung 
an  der  Oberfl&che  des  Yersnchsdrahtes  ab,  so  ergiebt  sich  Fol- 
gendes:  1.  in  der  extrapolaren  Strecke  anfSeite  der  Anode  herrscht 
a)  w&hrend  des  Geschlossenseins  des  prim&ren  Stromes  positive 
Spannnng,  die  unmittelbar  an  der  Anode  am  st&rksten  ist;  b)  nn- 
mittelbar  nach  der  Oefifhung  ist  dasselbe  Verhalten  noch  vorhan- 
den  nm  rasch  zn  verschwinden ;  2.  in  der  extrapolaren  Cathoden- 
streeke  herrscht  a)  w&hrend  des  Geschlossenseins  negative  Span- 
nnng,  die  nnmittelbar  an  der  Cathode  am  st&rksten  ist,  and  b)  die 
Oeffhnng  etwas  ttberdaaert  am  rasch  zn  schwinden;  3.  in  der  in- 
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trapolaren  Srecke  ist  a)  liber  den  Znstand  wfthrend  des  GeschlosBen- 
seins  nichts  za  ermitteln ,  b)  nach  der  Oeflhirog  hemcht  avf  der 
Anodenseite  positive,  anf  der  Cathodenseite  negative  Spanmrng, 
welcbe  an  den  Electroden  am  stttrksten  sind  nnd  nach  der  Mitte 
bin  abnehmen;  etwa  in  der  Mitte  befindet  sicb  ein  Indiffereni- 
punkt;  4.  ans  den  oben  erw&hnten  Versnchen  an  einer  mit  fench- 
tem  Fliesspapier  bedeckten  Metallplatte  ergiebt  sicb ,  dass  nicht 
allein  in  der  YerbindnngsUnie  der  beiden  stromzofllbrenden  Elec- 
troden, sondem  anf  der  ganzen  Fiftcbe  Spannnngen  vertheiit  sind, 
nnd  zwar  positive  Spannnng  rings  nm  die  Anode,  negative  mn  die 
Catbode;  anch  die  von  diesen  Spannnngen  berrtlbrenden  Str5me  per- 
sistiren  einige  Zeit  nach  der  Oeffnnng.  Die  ans  den  Yersnchen  sicb 
ergebenden  Spannnngscnrven,  znn&chst  fiir  den  Znstand  nnmittel- 
bar  nach  der  Oeffhnng,  sind  concentrisch  nm  die  beiden  Electro- 
denpnncte  angeordnet;  man  sieht  leicht  ein,  dass  sie  in  der  intra- 
polaren  Strecke  nm  so  mehr  znsammengedrftngt  sein  mttssen,  je 
kttrzer  dieselbe  ist,  worans  sicb  namentlich  die  Erfahmngen  fiber 
den  Nachstrom  bei  gemischter  Ableitnng,  welche  oben  knrz  er- 
w&hnt  sind,  vollkommen  erklaren. 

Die  Richtnng  der  besprocfaenen  StrOme,  ihre  Persistenz  einige 
Zeit  nach  der  Oeffnnng,  ihre  Schwftcbnng  resp.  ihr  Ansbleiben  bei 
wenig  Oder  gar  nicht  polarisirbaren  Combinationen  (Enpfer  mit 
Knpfersnlphat,  amalg.  Zink  mit  Zinksulphat)  sind  hinreichende 
Beweise,  dass  wir  es  mit  einer  eigenthtlmlichen  Polarisations- 
erscheinnng  zn  tbnn  haben.  Dieselbe  erklftrt  sich  nnn  leicht  nnd 
einfach  anf  folgende  Art. 

Es  sei  a  b  (Fig.  4a)  der  LUngsscbnitt  eines  Drahtes,  cd  ef 
der  Langsschnitt  seiner  fenchten  Umhttllnng,  A  die  Anode,  C  die 
Cathode  eines  zngeftlhrten  Stromes.  Der  Strom  wird  sich  in  den 
gezeichneten  Str5mnngscurven  (welche  in  Wirklichkeit  nicht  die 
angegebene  gradlinigte  Gestalt  haben  ^))  znm  metaUischen  Kern 
begeben.  Nach  bekannten  Gesetzen  ist  die  Intensit£t  in  diesen 
Carven  deren  Widerstand,  d.  h.  deren  Ltoge  nmgekehrt  proportional, 
sie  wird  also  in  den  in  der  Entfemnng  I  in  das  Metall  mtlndenden 

ik 

Stromcurven  nur  noch  die  Gr^sse  -j-  haben,  wenn  k  die  Dicke 

der  fenchten  Schicht  nnd  %  die  IntensitSt  in  den  ktlrzesten  Strom- 
cnrven  Ah  nnd  Cg  bedeutet    Da  k  sehr  klein  ist,  wird  die  In- 
1)  Vgl.  Riemaan,  Pogg.  Ann.  XCV,  p.  130, 
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tensitlit  mit  znnehmendem  I  bald  verschwindend  klein  werden/ 
£in  as  zwei  gleiclmamig  extrapolare  Fonkte  angelegter  strom- 
prttfender  Bogen  wird  also  eohon  in  geringer  Entfemang  Yon  den 
Electroden  keinen  Stromzweig  mehr  erhalten. 

Sowie  aber  beim  Uebergang  der  Str()me  aus  der  Flttssigkeit 
ins  Metall  eine  Polarisation  and  dadarch  ein  Uebergangswider- 
stand  anftritt,  ftndert  sich  die  Saehe.  Zn  dem  der  Lange  propor- 
iionalen  Widerstande  in  jeder  Stromenrve  addirt  sich  jetzt  ein 

p 

Uebergangswiderstand  u  =  ^  ^    1st  nun  p  proportional  i,  so  hat 

u  ttberaU  denselben  Werth;  es  ist  aber  klar,  dass  dnrch  die  Hin- 
znftlgung  eines  tiberall  gleichen  Widerstandes  zn  den  nngleichen 
WiderstSrUden  deren  Ungleichheit  sich  vermindem,  die  Intensitaten 
ako  weniger  ongleich  werden  mttssen,  d.  h.  der  Strom  sich  auf 
viel  entfemtere  Strombahnen  noch  mit  merklicher  IntensitUt  aus- 
breiten  muss.  Ein  Hhnlicher  Effect  wird  tlberhaupt  in  alien  Fallen 
eintreten  mttssen,  wo  die  Polarisation  mit  der  IntensitiLt  des  Stro- 
mas znnimmt;  denn  ist  r  der  spec.  Widerstand  der  Substanz,  p 
die  Polarisation  bei  hj  p^  die  bei  i  die  IntensitS.t  in  der  Linie 
Ah  —  ky  nnd     die  in  der  Linie  Am  =  ly  so  ist 

ik 

ohne  Polarisation     =  y, 

mit  Polarisation   u  =  ^  +  ^—Jll. 

Der  letztere  Werth  ist  aber  grosser  als  der  erstere,  wenn 
PyPif  jedenfalls  immer  der  Fall  ist,  wenn  nicht  m  so  nahe 
Oder  die  Intensitiit  so  stark  ist,  dass  die  Polarisation  bei  m  den 
Maximalwerth  erreicht  hat.  Flir  alle  Stromcurven  also,  mit  Aus- 
nahme  der  allerktlrzesten ,  wird  der  auf  sie  fallende  Stromantheil 
durch  den  Eintritt  einer  Polarisation  vergrOssert,  die  Polarisa- 
tion bewirkt  also  ganz  allgemein  eine  gri)ssere  Aus- 
breitung  desStromes,  so  dass  noch  in  grosser  Entfemung  an- 
gelegte  ableitende  BOgen  merkliche  Stromzweige  erhalten. 


1)  Dieser  AuBdruck  fttr  u  (vgl.  oben  S.255)  ist  aUgemein  gttltig;  er  gilt, 
wie  aieh  aus  den  Kirohhoff'schen  S&tzen  beweiaen  l&sst,  anch  ftir  ver- 
zweigte  Leitongen.  Ist  in  einem  Zweigo  eine  PolarisationBkraft  p  vorhanden, 

to  bat  der  dvreh  sie  bewirkte  Uebergangswiderstand  den  Werth  ^ ,  wenn  i 
die  Stromintensit&t  in  dem  betr.  Stromzweige  ist. 
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Za  ganz  demselben  Endresnltat  gelangt  man  aach  darch  fol- 
gende  ganz  andereBetrachtnngsweise:  In  Fig.  4  die  derFig.  4  a 
entspricht,  m5gen  die  Linien  Ah  nnd  Cg  die  Wege  bezeichnen, 
welche  ohne  Polarisation  der  Strom  bei  der  Dtinne  der  feachten 
Umhtlllang  nnd  dem  gnten  LeitangsvermQgen  des  metallischen 
Kerns  fast  anssehliesslich  nehmen  wtirde,  nm  sich  von  den  Eleo- 
trodenpancten  A  nnd  C  znm  Kern  zn  begeben.  Findet  nnn  eine 
Polarisation  bei  h  nnd  g  statt,  so  wird  das  Metall  (es  sei  Platin 
in  Yerdtlnnter  Schwefelsaare)  bei  h  sich  mit  Wasserstoff,  bei  g  mit 
Sanerstoff  beladen.  Nun  verhUlt  sich  die  mit  Wasserstoff  beladene 
Platinstelle  h  sofort  electromotorisch  gegen  die  nnbeladenen  Mach- 
barstellen  nnd  es  entstehen  in  der  feachten  Umhtlllang  da- 

dnrch  Str5me  von  der  Hichtung,  die  in  der  Figur  angegeben  ist; 
diese  StrQme  scheiden  bei  Wasserstoff,  bei  h  Sanerstoff  ab, 
aber  za  wenig  am  den  dort  vorhandenen  and  dnrch  den  Strom 
stets  nen  entstehenden  Wasserstoff  yollstHndig  za  neatralisiren. 
Die  beladenen  Stellen  wirken  nan  ebenso  gegen  ihre  nnbela- 
dene  Nachbarschaft  electromotorisch,  es  entstehen  die  Str^me 
%i  A,,  die  wieder  A,  mit  Wasserstoff  beladen  a.  s.  f.  Die  ganze 
Umgebnng  von  A  ist  also,  sobald  ein  station&rer  Zastand  einge- 
treten  ist,  in  mit  der  Entfernnng  abnehmendem  Grade  mit  Wasser- 
stoff, ebenso  die  Umgebnng  von  C  mit  Sanerstoff  beladen.  Die 
dnrch  diese  Ladangen  entstehenden  and  sie  erhaltenden  Str5me 
werden  nnn  in  einem  angelegten  leitenden  Bogen  in  der  gezeich- 
neten  Weise  zur  Anschaunng  kommen. 

Beide  Betrachtungsweisen  ftlhren  zn  demselben  Besnltat,  and 
wtlrden  es  anch  sicher  bei  streng  analytischer  Behandlang  than. 
Sie  nnterscheiden  sich  nnr  darin,  dass  die  erstere  den  stationftren 
Zastand  betrachtet,  w&hrend  die  letztere  mehr  dessen  Ansbildong 
verfolgt.  Beide  ftlhren  zn  dem  Resaltat,  dass  anter  den  angege> 
benen  Bedingnngen  die  ganze  Umgegend  der  Anode,  nnd  zwar 
anf  weite  Strecken  sich  abstnfend,  positiv  polarisirt  ist,  die  der 
Cathode  negativ.  Man  wird  zweckmiLssig  diesen  besondem  Fall 
von  Ansbreitung  der  Polarisation  als  ^secnndftre  Polarisation'' 
bezeichnen  k5nnen. 

Ein  Unterschied  beider  Betrachtungsweisen  k^nnte  anf  den 
ersten  Blick  darin  gefunden  werden,  dass  die  abgeleiteten  Str5me 
bei  der  ersteren  als  ^Stromschleifen''  des  polarisirenden  Stromes, 
bei  der  zweiten  als  Abgleichung  von  Spaimungen,  die  sich  immer 
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wieder  erneaeniy  erscheinen.  Theoretisch  ist  aber  hierzwiscben 
kein  Unterscbied ,  insofern  jeder  Strom  darch  Abgleicbnng  von 
Spaonangen  entsteht,  und  aucb  practiscb  nicht,  deon  die  Strom- 
scbleifen,  deren  Characteristicum  sonst  ist,  mit  Oeffnung  des  Stro- 
mes  angenblicklicb  zn  verBchwinden ,  wttrden  bier  bei  der  Oeff- 
nung nor  abgelOst  werden  dnrcb  die  von  dem  PolarisationBrtick- 
stande  berrtlbrenden,  im  ersten  Moment  genau  identiscben  Str^men. 
Nach  der  Oeffnung  muss  ttbrigens  die  Polarisation  sebr  sebnell 
schwinden^  da  die  Tendenz  der  Fig.  4  b  angegebenen  Stri^mchen^ 
die  Polarisation  zu  vemicbten,  jetzt  nicbt  mehr  durcb  den  Einfluss 
dea  polarisirenden  Stromes  besiegt  wird. 

Alle  diese  Folgerungen  stimmen  nan  genau  mit  dem  tlberein, 
was  die  Versucbe  ergeben  haben.  Nur  liber  die  Spannungen  der 
intrapolaren  Strecke  wHbrend  des  Gesehlossenseins  der  Eette  konn- 
ten  begreiflicberweise  die  Versucbe  keinen  AufscUuss  geben.  Hier 
aber  k^nnen  wir  die  Versucbsltlcke  befriedigend  erg&nzen.  Aus 
dem  Princip  der  secund&ren  Polarisation  folgt,  dass  dieselbe  sich 
in  der  Umgebung  jeder  Electrode  nacb  beiden  Ricbtungen  bin 
ganz  gleicbartig  auszubreiten  die  Tendenz  bat,  worans  also  (Fig.  5) 
die  Spannungscurven  a  ef  und  c  d  b  sicb  ergeben  wfirden  (posi- 
tive Spannungen  sind  dnrcb  positive  Ordinaten  bezeicbnet  und 
omgekebrt);  da  aber  aus  der  S.  267  sub  6  angeflibrten  Erfabrung 
hervorgebty  dass  die  Spannungen  der  secundftren  Polarisation  sich 
unter  algebraiscber  Summation  snperponiren,  so  ergiebt  sicb  die 
resnltirende  Spannungscurve  amgihnb.  Die  intrapolare  Strecke 
AK  hat  also  bei  i  einen  Indifferenzpunct ;  zugleich  zeigt  sich, 
dass  die  Spannung  an  den  Electroden  and  in  deren  n&herer  Um- 
gebung um  so  kleiner  wird,  je  ktlrzer  die  intrapolare  Strecke;  die 
Verminderung  der  Spannung  an  einer  Electrode  durcb  den  Einfluss 
der  anderen  wird  erst  dann  wegfallen,  wenn  die  intrapolare  Strecke 
Iftnger  ist,  als  der  Wirkungsbereich  der  secnnd&ren  Polarisation, 
was  aber  gew^^bnlich  nicbt  der  Fall  ist  ^) ;  (ist  sie  sogar  Iftnger 
als  der  doppelte  Wirkungsbereich,  so  bildet  sich  in  derMitte  der 
intrapolaren  Strecke  eine  Indifferenzstrecke  statt  des  Indifferenz- 
punctes).  Bei  m&ssiger  Lilnge  der  intrapolaren  Strecke  muss  also 
wie  die  Versucbe  bestHtigen:  a)  der  extrapolar  abgeleitete  Strom 


1)  Matte  uooi  behaaptet  den  Strom  noch  in  1  Meter  Entfemung  von 
der dorehfloBseQen Strecke  nachgewiesen  zu  haben;  Compt  rend.  LXV,  p. 885. 

PflOgOT,  Ar«hW  fflr  PUyiiologla.  Band  V.  18 


Digitized  by  Google 


279 


Prof.  Dr.  L.  Hermann: 


am  BO  stftrker  sein  je  Iftnger  die  intrapolare  Strecke  (ygl.  S.  267, 
sub  3ft);  b)  bei  gemischter  Ableitang  nnmittelbar  nach  der  Oeff* 
nnng  muBS  wegen  deB  steileren  intrapolaren  Verlanfs  der  resal- 
tirenden  Spannungscanre  (b.  Fig.  5)  bald  die  StromeBrichtnog  der 
intrapolaren,  bald  die  der  extrapolaren  Strecke  tlberwiegen,  je  nach 
Lage  der  Electroden  and  Lllnge  der  intrapolaren  Strecke  (vgL 
8.  267,  Bab  4  c). 

Die  den  Electroden  gegenttberliegende  Seite  dcB  Dratatea  iBt 
in  den  Figaren4  a  and  ft  nicht  berUcksichtigt.  Es  ist  aber  klar, 
dass  die  StrOme  aach  an  dieser  in  den  Metallkem  eintreten  wer- 
den;  es  wird  z.  B.  an  dieser  Seite  einen  Pnnct  geben,  der 
von  dnrch  die  Umhiillang  gemeBsen,  ebenBoweit  entfemt  iBt  wie 
m,  alBo  einen  gleichen  Stromantheil  and  gleichen  PolariBationBgrad 
wie  m  erhalten  wird.  Der  Drabt  zeigt  alBo  an  Beiner  gegenttber- 
liegenden  Seite  dieselbe  SpannnngBabBtnfang  wie  an  der  Electro- 
denBcite,  nnr  Bind  die  Pancte  gleicher  Spannang  an  jener  etwaB 
nach  den  Electroden  bin  Terschoben.  Diese  Verschiebang  ist  mn 
80  onmerklicher,  je  dttnner  der  Drabt. 

(Fortsetzang  folgt.) 


Anhang. 

Ueber  einen  Universal-Commatator,  besonders  fttr 
combinirte  Commntationen. 

Der  oben  mehrfach  erwfthnte  Universal-Commatator  (s.  Fig.  1, 
Taf.  Va)  hat  folgende  Einrichtang:  Anf  cine  vierkantige  Axe,  die 
in  einem  sehr  massiven.  Bahmen  liegt  and  Bowohl  mit  Enrbel  als 
mit  Wirtel  and  Schnnrlaaf  gedreht  werden  kann,  Bind  vier  dicke 
MessingBcheiben  anfgesetzt;  dieselben  sind  von  der  Axe  dnrch 
Elfenbeinplatten,  von  einander  dnrch  kleine  Bachsbaamscheiben 
isolirt;  die  Scheiben  sind  dnrch  aaf  die  Axe  aafgesetzte  Schraaben 
n  and  fest  zusammengepresst  Jede  Messingscheibe  hat  an  ihrer 
Peripherie  9  Einlegnngen  von  EammmaBse  and  dazwischen  9me- 
tallische  FlUchen;  die  ersteren  sind  bei  zwei  Scheiben  (a  nnd  ft) 
am  2,7  Mm.,  bei  den  beiden  anderen  (c  nnd  d)  am  7,2  Mm.  l&nger 
alB  die  freien  Metallstrecken.  An  alien  vier  Scheiben  correspon- 
diren  die  Mitten  der  Einlegnngen  genan  onter  einander. 

Anf  jeder  Scheibe  schleifen  neben  einander  zwei  Fedem  von 
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MeBBingblech,  die  anf  der  einen  hlJlzemen  Backe  des  Rahmens 
befestigt  siud;  die  eine  der  beiden  Federn  ist  um  Boviel  lUnger 
alfl  die  aodre,  dass  wenn  die  erstere  auf  der  Mitte  einer  Einle- 
g:nDg  Behleift,  die  andere  sich  anf  der  Mitte  einer  Metallflttche 
befindet.  Jede  dieser  8  Federn  bertlhrt  die  Sebeiben  nnr  mit  einer 
knrzen  abgernndeten  Strecke;  jede  ist  mit  einer  KlemmBchraube 
znr  Anfnahme  eines  Leitnngsdrahtes  nnd  mit  einer  Pressschraabe 
znr  Regnlimng  des  SchleifdrnckB  verseben. 

Anf  jeder  Scheibe  schleift  femer  eine  dritte  Feder^  welcbe 
bestiindig  mit  dem  Metall  der  Scbeibe  in  Bertlbrnng  ist;  diese 
4  Federn  I  bis  IV^  welcbe  von  der  anderen  Backe  des  Rahmens 
ansgehen,  greifen  zwiscben  die  Sebeiben  hinein,  und  zwar  zwei 
in  den  Ranm  zwiscben  a  and  ft,  die  anderen  beiden  zwiscben 
e  and  d.  Ibr  Drack  kann  darch  die  Verschiebang  eines  zwiscben 
je  zweien  eingeklemmten  Keilcbens  von  Eanunmasse  regalirt 
werden. 

Yon  den  mannigfacben  Anwendnngen,  die  dieser  Apparat 
gestattet,  erwftbne  ich  nur  folgende :  1.  Eine  Scbeibe  (z.  B.  a)  fUr 
sicb  kann  nacb  Art  eines  Blitzrades  als  Unterbrecber  wirken,  wenn 
sie  mit  Klemme  1  and  I  in  einen  Ereis  eingeschaltet  wird.  2.  Eine 
Scbeibe  fllr  sich  kann  nach  Art  der  Siemens'scben  Wippe  znr 
abwechselnden  Einschaltang  eines  Leiters  in  zwei  Kreise  dienen; 
nm  z.  B.  ein  Voltameter  abwecbseind  mit  der  Batterie  and  dem 
Oalvanometer  za  verbinden,  hat  man  den  einen  Batteriepol  mit 
Klemme  1,  den  einen  Galvanometerdraht  mit  Klemme  2,  den  an- 
deren Batterie-  and  Galvanometerpol  zasammen  mit  einem  Yolta- 
meterpol  and  den  zweiten  Voltameterpol  mit  Klemme  I  za  ver- 
binden.  3.  Zwei  Sebeiben  combinirt  geben  einen  Stromwender. 
Verbindet  man  ntolicb  Klemme  1  mit  4,  Klemme  2  mit  3,  and 
scbaltet  zwiscben  1  and  2  einen  Leiter  ein,  so  durchfliesst  diesen 
ein  bei  I  and  11  zageleiteter  Strom  abwecbseind  in  beiden  Rich- 
tnngen.  4.  Um  abwecbseind  eine  Strecke  eines  Leiters  mit  einer 
Batterie  and  eine  andere  Strecke  mit  dem  Oalvanometer  za  ver- 
binden  (z.  B.  bei  Versncben  ttber  electrotoniscbe  Nachstr5me), 
scbaltet  man  die  Klemme  I  and  1  in  den  Batteriekreis,  II  and  4 
in  dea  Oalvanometerkreis  ein.  5.  Um  bei  Stromrichtangswecbsel 
in  einem  Theile  eines  Leitersystems  einen  anderen  Tbeil  des  Sy- 
stems nnr  bei  einer  der  beiden  Stromricbtnngen  gescblossen  za 
lassen  (z.  B.  bei  Wheatstone'scben  Widerstandsmessnngen  mit 
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Wechselstrdmen)  benatzt  man  Scheibe  a  und  b  ala  Commatator 
(ygl.  sub  3),  und  Scbeibe  c  als  einfachen  Unterbrecher.  6.  Urn 
bei  Stromrichtungswechsel  in  einem  Theile  eines  Leitersyatems  in 
einem  anderen  gleichzeitig  die  Bichtung  so  zu  wechseln,  dass  in 
einem  bestimmten  Zweige  die  Stromrichtung  unverUndert  bleibt 
(z.  B.  ebenfalls  bei  Widerstandsbestimmungen  mit  WechselstrGmen) 
braucht  man  zwei  mit  einander  correspondirende  Commutatoren, 
und  benutzt  als  aolcfae  die  Combination  von  a  mit  b  und  von  c 
mit  d  (a.  aub  3).  7.  Ein  Fall,  wo  die  Scheibe  c  die  abwechaelnde 
Einachaltung  eines  Leiters  in  den  Batterie-  und  den  Boussolkreia 
bewirkty  Scheibe  a  und  b  aber  als  Commutator  combinirt  zwei 
Stflcke  des  Leiters  bei  Batterieschluas  hintereinander  bei  Bouaaol- 
schluas  gegeneinander  achalten,  ist  oben  S.  241  f.  erwUhnt.  8.  Der 
Apparat  ersetzt  endlich  auch  den  Dove'schen  ^Diajunctor^,  indem 
er  leicht  gestattet,  nur  Schlieasungs-  oder  nur  Oeffnungsinductiona- 
schlilge  in  einen  Leiter  zuzulaaseu;  hierzu  unterbricht  Scheibe  a 
den  primHren,  Scheibe  b  den  aecundlLren  Kreis,  und  zwar  in  fol- 
gender  Weise:  Die  Federn  1  bis  8  lassen  aioh  durch  Lttftung  der 
Elemm-  und  der  Preasachraube  in  ihrer  L&ngarichtung  verachie- 
ben;  man  kann  ea  alao  z.  B.  ao  einrichten,  dass  wlihrend  1  von 
Eammmaaae  auf  Metall  ttbergeht,  3  auf  Metall  achleift  (Schlieaaunga- 
inductionaatrQme),  oder  umgekehrt. 

Oben  iat  erw&hnt  worden,  daaa  die  Scheiben  c  und  d  relativ 
Ittngere  Isoliratrecken  haben  ala  a  und  b,  Der  Hauptzweck  dieser 
Einrichtung  ist  leicht  einzusehen.  In  alien  Filllen  z.  B.  wo  a  und 
b  als  Inversor  wirken,  c  aber  einen  Theil  der  Leitung  nur  fOr 
eine  der  beiden  Stromrichtungen  geschlossen  halten  soil,  iat  ea 
nothwendig,  daaa  die  Schlieaazeit  von  c  ganz  und  gar  in  den 
Zeitranm  der  einen  Stromrichtung  hineinfallt ;  die  Schlieaazeit  der 
Scheibe  c  muaa  hierzu  kfirzer  aein  als  die  Schliesazeiten  von  a  und  i. 
Dieaelbe  Aufgabe  kehrt  aber  faat  in  alien  F&llen  combinirter  Com- 
mutationen  wieder. 

Ich  bemerke  achlieaalich,  daaa  der  Apparat  einen  aehr  sanf- 
ten,  leichten  und  aicheren  Gang  hat  (die  Federn  brauchen,  da  er 
keine  Auaschnitte,  aondem  iaolirende  Einlegungen  hat,  nur  achwach 
angezogen  zu  werden),  und  aich  alien  Anforderungen  gegentiber 
vorzttglich  bewUhrt  hat.  Der  Uebelatand,  dasa  aich  bei  anhalten- 
dem  Dreben  eine  Spurlinie  von  Meaaingapfthnen  auf  den  Einle* 
fungen  absetzt,  welche  die  laolation  etwaa  beeintrftchtigen  kann, 
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haftet  alien  Apparaten  mit  Einlegnngen  an^  hat  sioh  aber  tdr 
meine  Untersachnngen  nicht  stQrend  erwiesen 

Zurich,  Ende  1871. 


Ana  dem  physiologischen  Laboratorinm  in  Zilrich. 

Veber  die  AbhUngigkeit  der  NerreDerreguig  Ton  der  Lilnge  der 
dnrehflosseBen  Streeke. 

Von 

K.  Willy, 

AuUtent  Am  LabonUoriam. 


TbI  V.  b. 

EineAnzahl  filterer  Untersuchangeny  von  Pfaff,  v.  Hnmboldt^ 
Bitter,  Gu^rard,  Mattencci  (die  Litteraturangaben  8.  bei  da 
BoiB-ReymondyUntersuchangen  tiber  thieri8cheElectricitllt,Bd.I, 
p.  295)  ftthrte  zu  dem  Satze,  dass  die  L&nge  der  dnrchfloBsenen 
Nervenstrecke  die  Erregnng  begttnstige.  Dieser  Satz  scheint  bisher 
in  der  physiologischen  Litteratnr  keine  Anfechtnng  erfahren  zn 
haben. 

Versnche,  die  ich  anf  Veranlassnng  des  Hm.  Prof.  Hermann 
fiber  diesen  Gegenstand  anstellte,  f&brten  mich  zn  dem  SchlnsSi 
dass  allerdings  bei  absteigendem  Strome  die  Ltoge  der  Reiznngs- 
strecke  die  Erregnng  begfinstigt,  dass  aber  bei  anfsteigendem 
Strome  sich  die  Sache  gerade  nmgekehrt  verhftlt. 

Die  Yersnche  zerfallen  in  2  Reihen :  erstens  in  solche,  in  de- 
nen  bei  verschiedenen  intrapolaren  Strecken  die  die  Minimal^ 
zneknngen  auslOsende  Reizst&rke  anfgesncht  wnrde;  zweitens  in 
solche,  wo  bei  gleicher  StromstHrke  und  verschiedenen  Reizungs- 
strecken  die  Zncknngsgr^^ssen  myographisch  aufgezeichnet  wnrden. 

Um  in  den  beiden  verschieden  grossen  Nervenstrecken  gleiche 
Intensitaten  der  electrischen  Str(}me  zn  haben,  was  nattirlich  die 
erste  Fordernng  ist,  die  an  eine  solcheVergleichnng  gestellt  wird, 
schaltete  ich  znerst  die  Nerven  zweier  stromprtlfender  Froschschen- 
kel  mit  beliebig  verschiedener  Distanz  der  Electroden  hintereinan- 
der  in  die  Leitnng  ein,  nm  dann  das  Verhalten  dieser  beiden  zn 

1)  Mechanioos  F.  Meyer  m  Zfirich  liefert  diesen  Apparat  fUr  120  Frk. 


Digitized  by  Google 


276 


K.  Willy: 


vergleichen.  Die  Batterie  bestand  ans  einem  DanielTscben  Ele- 
ment; znr  Aofgnchang  der  fUr  die  Minimalznckungen  n($thigen 
Stromst&rken  benatzte  ich  das  Rbeochord  and  Bchaltete  ansBerdem 
nocb  eine  Wippe  nnd  einen  SchltisBel  in  die  Leitnng  ein. 

Znr  Reiznng  wnrden  die  von  Herm  Prof.  Hermann  modi- 
ficirten  anpolarisirbaren  Eleetroden  ans  amalgamirten  Zinkdr&hten 
mit  Zinkyitriol-  and  Kochsabcthonspitzen  ^)  gebraaebt,  and  zwar 
warden  die  Drftbte  so  befestigt,  dasB  sie  beliebig  za  grGsBerer 
oder  geringerer  Distanz  verBcboben  werden  konnten.  Es  wnrde 
immer  daraof  geseben,  dam  die  DiBtanz  der  aatem  Eleetroden 
von  den  Mnskeln  an  beiden  Nerren  gleich  war. 

Scbon  diese  VorrerBncbe  ergaben  das  oben  erwftbnte  Resaltat 
mit  ziemlicberBestimmtbeit^  obscbon  sie  doBbalb  mangelbaft  waren, 
weil  nie  2  Nerven,  aach  von  demBelben  FroBche,  electrischen  Rei- 
zen  gegenttber  ein  so  voUkommen  gleiches  Verbalten  zeigen,  dass 
sie  mit  vollem  Rechte  mit  einander  verglicben  werden  kOnnen; 
zaweilen  kommen  ja  bierin  ganz  bedeatende  Abweicbnngen  vor. 

Ich  sann  deshalb  aaf  ein  Mittel,  am  das  Verbalten  eines  and 
desselben  Nerven  bei  verschiedener  intrapolarer  Strecke  vergleicben 
za  k5nnen,  ohne  dass  dadarcb  die  Intensit&ten  in  den  beiden  ver- 
sebiedenen  Nervenstrecken  ge&ndert  wttrden  and  kam  aaf  folgende 
Einricbtang:  es  warden  an  demselben  Electrodengestelle  6  Elee- 
troden angebracbty  flir  jeden  Nerven  3.  Mit  den  Znleitangsdrfthten 
war  eine  Wippe  mit  ansgenommenem  Ereaze  so  verbanden,  dass 
der  Strom  die  Ulngere  Strecke  des  einen  and  die  ktirzere  des  andem 
Nerven  bei  der  einen  Stellnng  der  Wippe,  bei  der  andem  aber  die 
ktirzere  Strecke  des  ersten  and  die  l&ngere  des  zweiten  darcblaafen 
mnsste,  die  flbrige  Einricbtang  war  wie  vorher.  (s.  Fig.  1,  Taf.  V.  b.) 

Yon  den  3  Eleetroden  ist  also  an  beiden  Nerven  immer  die 
anterste  constant,  d.  b.  die  Distanz  der  antersten  Electrode  vom 
Maskel  bleibt  sicb  w&hrend  des  Versaches  immer  gleich.  Aasser- 
dem  massen  natttrlicb  die  Distanzen  and  a,,  and  ft,  an 
beiden  Nerven  immer  gleich  sein. 

Zwei  Nerven  werden  bier  deshalb  angewandt,  damit  der 
Widerstand  der  grDssem  Strecke  des  einen  za  dem  der  kleinero 
Strecke  des  andem  Nerven  sich  bei  jeder  Stellnng  der  Wippe 
snmmire,  and  dass  so  die  Samme  der  WiderstHnde,  resp.  die  In- 


1)  Vgl.  dies  Arcbiv  1871  p.  211. 
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tensitftt  des  Stromes  in  den  gereizten  Nerventheilen  immer  gleicb 
sei.  Zndem  ist  es  sehr  beqaem,  anf  diese  Weise  das  Verhalten 
des  einen  Nerven  dnrch  das  des  andern  fortwUhrend  controlliren, 
immer  zwei  Versuche  mit  einander  machen  zn  kOnnen. 

Es  mass  noch  bemerkt  werden,  dass  bei  den  Voryersnehen 
die  L&nge  der  Eeiznngsstreeken  sehr  verschieden  genommen  warde, 
die  geringere  von  0,001  M.  bis  0,01  M.,  die  gr5ssere  von  0,025 
bis  0,04  M.  variirend,  wodurch  aber  die  Resnltate  nicbt  wesentlicb 
geHndert  wnrden.  Deshalb  wurden  bei  den  letzten  Yersuchen  diese 
bedeatenden  VerHndernngen  nnterlassen ;  die  Distanzen  schwanken 
jetzt  nur  noch  zwischen  0,003—0,005  M.  nnd  0,03—0,04  M. 

Gegen  das  oben  besehriebene  Verfahren  kann  nan  der  Ein- 
wand  erhoben  werden,  dass  trotz  dieser  abwechselnden  Einschal- 
tnng  der  gr()ssem  and  kleinem  Strecke  des  einen  and  des  andern 
Kerren  die  Widerstande  nicht  immer  bei  jeder  Stellang  der  Wippe 
ganz  gleich  waren,  ja  dass  sie  kaam  ein  einziges  Mai  einander 
genan  gleich  gemacht  werden  konnten.  Es  warden  aber  erstens 
die  Entfemangen  der  Electrodenspitzen  immer  genan  mit  dem 
Zirkel  abgemessen  and  gleich  gemacht;  aasserdem  wnrde  aaf  das 
gleichmHssige  Anlegen  der  Nerven  ganz  besondere  Sorgfalt  ver- 
wendet  Zweitens  mfisste,  wenn  irgendwie  diese  mOglichen  Un- 
terschiede  in  den  StromesintensitHten  einen  Einflass  aaf  die  Er- 
gebnisse  dieser  Untersnchangen  anstibten,  dieser  sich  dahin  fiassern, 
dass  z.  B.  die  kttrzere  Strecke  des  ersten  and  die  l&ngere  des 
zweiten  Nerven  znsammen  eine  geringere  Widerstandssnmme  bOten 
als  die  beiden  andern  Nervenstrecken ;  dass  also  jene  bei  gleicher 
Stellang  des  Bheochordschiebers  intensivere  ReizangsstrOme  erhiel- 
ten  als  diese,  and  wir  erhielten  aaf  diese  Weise  dasResnltat,  dass 
an  einem  Nerven  die  LUnge,  am  andern  die  Etirze  der  gereizten 
Strecke  einen  begtLnstigenden  Einflass  anf  die  Erregang  aasUbe. 
So  etwas  ergab  sich  aber  in  keinem  Falle.  Im  6egentheil  zeigte 
sich  fortwfthrend  eine  Uebereinstimmnng  der  Resnltate  miteinander, 
die  schon  an  and  flir  sich  jeden  derartigen  Einwand  znrtickza- 
weisen  im  Stande  ist. 

Nachstehende  Tabellen  sind  ans  dieser  Versachsreihe  ent- 
nommen : 
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Versnch  8. 


I 


:|  -I  ^ 


I 


I 

I 


fi 

■3  as 
a  J 


Akt. 


lilt 

g  5»  S 


10,008  m 


I  ! 

•i 


li 


0,03  m 


0»004m 


0,04  m 


'0,003  m 


0,03  m 


Schliessg.j 
Oeffoangj 
Schliessg., 
Oefltaung 


0,12 
1,00 
0,15 


,0,003  mil 


Schlie88g.l  0,08 

Oeffniingi|  0,14 

SehliessgJj  — 

Oeflftinng  |'  — 


0,03  m 


Versnch  9. 


SehlieBSgJ 
OeflbuDg 
Schliessg.l 
OeflFhnng  • 


0,07 
20,00 
0,046 
0,215 


SchliessgJI 
OeffDung  li 
Sehlie88g.|i 
Oeffnung  1, 


;i  Schli688g.,| 

SchlieB8g.|j 
Oeffnang 


0,05 
0,15 
0,13 


I 

0,004  m 


0,04m 


Versnch  17. 


0,015 
20,00 
0,028 
0,08 


SchliesBg. 
Oeffnang 
SchlieBSg. 
Oeffnang 


0,009 
0,127 
0,565 
0,565 


;i 


I;  0,003  ml 


0,03  m 


j  Schlie88g.|l 
,1  OeffhuDg 
,|3chHe88g. 
I'  Oefltaang 


0,122 

0.25 

0,32 


llSchliessg.!  0,05 

I' Oeffnang  ii  0,23 

.|Scblie88g|  — 

Ij  Oeffnang  I'  — 


Schliessg.! 
Oeffnang | 
SchlieBBg. 
Oeffnang 


,1  SchliesBg. 
;  I  Oeffnang 
{Schliessg. 
IjOeffiAang 


i{Schlie8Bg. 
I,  Oeffnang 
SchlieBBg. 
I  Oeffnang 


0,095 

0,66 

0,073 


0,065 

0,07 

0,115 


0,031 
0,065 


jiSchliesBg. 

Oeffnang 
1 1  SchlieBBg.  I 
|;  Oeffnang 


0,014 
1,50 


li  — 


(Ffir  die  Stromstftrke  iBt  in  dieBen  Tafeln  die  Gr5BBe  deB  Rheochord- 
widerstandeB  in  L&ngeneinbeiten  desBelben  [Metern]  aasgedrfickt,  angegeben.) 

Anch  wenn  man,  austatt  das  Verhalten  eines  nnd  desselben 
Nerren,  das  der  beiden  miteinander  vergleicht,  erh&lt  man  keine 
Widersprtiche  gegen  das  Gesetz ;  nnr  zeigen  sich  dann  gew5hnlich 
die  Differenzen  weniger  regelm&ssig,  da  eben,  wie  schon  bemerkt, 
zwei  Nenren  nie  gleiche  Erregbarkeit  nnd  gleiches  Verhalten  elec- 
trischen  Reizen  gegenttber  zeigen,  anch  wenn  man  sie  noch  so 
sorgf&ltig  prttparirt. 

In  der  zweiten  Versnchsreihe  war  die  Anordnnng  dieselbe; 


1)  Ein  —  in  dieBer  Rabrik  bedeutet,  daas  die  Zackang  anch  bei  voller 
StromBtlrke  (1  Dan.)  aoBblieb. 
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nor  zeichnete  hier  der  zam  einen  Nerven  geh5rige  Qastrocnemins 
sane  Erregnng  am  Pflllger'Bcheii  Myographion  anf,  wlltarend  der 
zweite  Nerv  blosB  hier  noch  die  Bedeatnng  hatte,  die  WiderstHnde 
ni  eompeoBiren.  Es  warden  dann  immer  bei  gleicher  Stromstfirke 
die  ZackungsgrOssen,  die  sich  ans  der  Reizang  der  karzen  nnd 
langen  intrapolaren  Strecke  ergaben,  vergliehen.  Der  Versnch 
wnrde  an  denselben  Nerven  immer  mit  verschiedenen  Stromstiirken 
wiederholt;  bei  einigen  Versnchen  liess  ich  die  Stromstftrke  zwi- 
Bchen  der  eines  Danieirschen  Elementes  mit  Abstnfangen  dnrcb 
das  Rheochord  und  der  einer  kleinen  Batterie  von  12  D'll  variiren. 
Die  Zncknngen  warden  anstatt  anf  den  gew5hnlichen  Glastafeln 
des  Hyographions  aaf  berassten  Papierstreifen  anfgeschrieben^ 
welche  dann  mit  einer  CoIophoniamUsang  fixirt  warden ;  ein  Yer- 
fabren,  welches  nattirlich  flir  die  Aafbewahrang  der  Tafein  die 
grOssten  Voriheile  bietet 

Die  Resaltate  dieser  Versachsreihe  stimmen  mit  denen  der 
ersten  voUkommen  ttberein,  nar  dass  diese  sich  als  regelm&ssiger 
erweisen.  Ueberhaupt  scheint  das  Yerfahren  mit  Erlangang  der 
Blinimalzacknngy  weil  einfacher,  flir  solche  Yersache  gilnstiger  za 
sein,  wfthrend  das  complicirtere  Yerfahren  mit  dem  Myographion 
nachtheiligen  Einflttssen  eher  Zatritt  gestattet  (Ygl.  Fignren  2, 
3,  4,  Taf.Yb,) 

(Die  2^hlen  liber  den  grossen  Klammem  bedeaten  die  GrOsse 
des  Rheochordwiderstandes,  in  Metem  aasgedrtlckt,  oder  die  Zahl 
der  angewandten  Daniell'schen  Elemente.  Die  Bachstaben  k 
and  I  bedeaten  ^karze*'  and  „lange^  Reiznngsstrecke.) 

Die  Schliessangszackungen  verhalten  sich  immer  nach  dem 
angegebenen  Gesetze.  Bei  den  Oeffnangszackangen  habe  ich 
einigemal  das  direct  Entgegengesetzte  betrachtet,  and  zwar  bei 
schwachen  wie  bei  starken  StrDmen,  tsfter  bei  aafsteigender  Stro- 
mesrichtang. 

^Worin  der  Grand  liegt,  dass  die  frttheren  Beobachter  flir  beide 
Stromesrichtangen  eine  Begtinstigang  der  Erregnng  darch  I&ngere 
Reizstrecken  gefanden  haben,  vermag  ich  nicht  anzageben.  Das 
von  mir  gefandene  Resaltat  stimmt  yortre£9ich  za  den  Pflflger'- 

1)  Die  hierzQ  dienende  an  dem  Myographion  des  Laboratorinms  von 
Herm  Sanerwald  angebraohte  Modification  besteht  in  einer  den  Glastafeln 
gleiehen  Messingplatte,  anf  welche  mittels  zweier  Messingleisten  ein  Papier- 
streif  aofgespannt  werden  kann. 
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schen  Gesetzen  tiber  den  erregenden  and  erregbarkeitsverJindern- 
denEinflnss  des  Stromes.  Es  l&88t  sich  niUnlich  folgendermasMn 
formuliren:  Die  Erregnng  ist  ceteris  partibas  nm  so  stiir- 
ker,  je  n&her  dem  Maskel  die  Cathode  and  je  entfernter 
von  ibm  die  Anode  des  erregenden  Stromes  liegt  Dies 
Gesetz  gilt,  wie  es  scheint,  nor  filr  die  Schliessongserregang  all- 
gemein,  w&brend  es  f)ir  die  Oeffianngserregangen  Aasnahmen  er- 
leidet,  welche  aus  dem  Ueberwiegen  der  Oeffnangserregang  an 
der  Anode  fiber  die  erregbarkeitsvermindemde  Wirkang  derselben 
sich  ableiten  lassen.  —  Die  iLltere  Ansicht  fiber  die  Nervenerre- 
gang  darch  den  Strom,  welche  diese  in  jedem  Theilchen  der 
darchflossenen  Strecke  erfolgen  liess,  and  somit  in  alien  Fttllen 
einen  begfinstigenden  Einflass  der  L&nge  dieser  Strecke  erwarten 
masste,  hat  somit  aach  diese  Sttttze  verloren. 


Au8  dem  physiologischen  Labontorinm  in  Zflrich. 

BiperiiMitelle  DnteniKhiiiigeB  tter  to  Rrednet 

u. 

Naoh  Versuchen  vod  A.  Kleimann  und  R.  Slmonowltsoh. 
Mitgtttbent  TOtt 

Im  Hermannu 


Bei  den  Versuchen  von  Grimm  fiber  den  Brechact^)  war  es 
gelegentlich  aafgefallen,  dass  es  beiHnnden  einer  grttsseren  Dosis 
Brechweinstein  bedttrfe  and  I&ngere  Zeit  beansprache,  am  darch 
Injection  des  Salzes  in  die  Venen  Erbrechen  hervorznrafen,  ala  bei 
der  gew(}hnlichen  Einftthrnng  des  Salzes  in  den  Magen. 

Urn  diese  anffallenden  Thatsachen  znn&chst  sicherer  za  con* 
statiren,  warden  Versnche  angestellt,  von  denen  ich  den  ersten  als 
Beispiel  anftlhre. 

Einem  Hnnde  mittlerer  Grttsse  warden  0,05  Grm.  Brechwein- 
stein in  den  Magen  eingefbhrt.  Nach  13  Minnten  erfolgte  Erbre- 
chen. Drei  Stnnden  sp&ter  erhielt  derselbe  Hand  in  den  Magen 
eine  Dosis  von  0,03  Grm.;  das  Erbrechen  trat  hieranf  erst  nach 
2  Stnnden  ein. 


1)  Dies  Arohiv  1871,  p.  206. 
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Am  folgenden  Tage  warden  demselben  Thiere  0,03  Orm.  des 
Salzes  in  die  Vena  jngolaris  ext.  injicirt.  Eb  erfolgte  kein  Er- 
brecben. 

Am  dritten  Tage  erhielt  es,  ebenfalls  in  die  Jagnlarvene 
injidrt,  eine  Dosis  von  0,1  6rm.  am  11  Ubr  Vormittags.  Erst 
Abends  trat  Erbrecben  ein. 

Hehrere  andre  Yersache  derselbm  Art  bestHtigten  darcbans, 
dass  das  Salz  vom  Magen  aas  in  viel  geringerer  Dosis  and  yiel 
schneller  Erbrecben  bewirkt,  als  von  den  Venen  aas. 

Dies  Ergebniss  widerspricht  nan  dnrchaas  der  bergebrachten 
Vorstellnng,  dass  der  in  die  Venen  injicirte  Brechweinstein  dnrch 
directe  Einwirknng  anf  die  dem  Brecbact  vorstebenden  Central- 
organe  das  Erbrecben  aosllJse.  Es  w&re  gradeza  beispiellos,  dass 
eine  anf  das  Qebim  direct  einwirkende  Sabstanz,  wenn  man  sie 
in  das  Blat  einspritzt,  sp&ter  and  schw&cber  wirken  sollte,  als 
wenn  sie  vom  llagen  aas  langsam  and  vielleicht  sogar  nnvoll- 
stftndig  resorbirt  wird.  Es  drtogte  sicb  also  die  Vermatbang  anf, 
dass  die  Wirkang  des  Salzes  ganz  oder  grossentbeils  eine  peri- 
pherische  sei,  dass  es  eine  specifische  Erregong  derMagenw&nde 
oder  der  bier  endigenden  Nenren  bewirke,  die  den  Brecbact  aas- 
I9st.  Ja  man  mnsste  es  fbr  m5glich  balten,  dass  selbst  bei  In- 
jection in  das  Blat  nnr  die  aaf  die  Magenwand  wirkenden  oder  in 
dessen  Inhalt  secemirten  Salztheile  den  Brechact  aasl^^sen. 

Um  diese  MOglichkeit  za  prttfen,  Wnrde  in  einer  Anzahl  Ton 
Versacken  an  Hnnden  Brechweinstein  in  die  Venen  injicirt  and 
das  erste  Erbrochene  aaf  Antimon  nntersncht.  In  dem  Erbroche- 
nen  warde  mit  Salzs&are  and  chlorsaarem  Kali  die  organische 
Sabstanz  zerst^rt,  die  LOsang  anf  eine  Platinplatte  gebracht^  and 
ein  Stuck  Zink  so  hineingehalten ,  dass  es  das  Platin  bertllirte. 
Es  stellte  sicb  jedesmal  eine  schwarze  Abscheidang  ein,  welche 
die  Antimonreactionen  gab.  Nattirlich  wnrde  in  den  angewandten 
Reagentien  znvor  die  Abwesenheit  des  Antimons  constatirt.  Anch 
waren  Vorkehrangen  getroffen,  am  den  Hand  za  verbindem,  etwa 
darch  Belecken  der  Injectionsstelle  Antimon  in  den  Magen  za 
bringen. 

Der  Umstand,  dass  anch  nach  Injection  in  die  Venen  das 
erste  Erbrochene  stets  Antimon  enthlUt,  im  Verein  mit  den  oben 
mitgetheilten  Erfahrnngen  fiber  die  Schwierigkeit  der  Wirkang  des 
injidrten  Salzes  im  Vergleicb  znm  verschlackten,  zeigt,  dass  kein 
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Grand  vorhanden  iBt,  dem  Brechweinstein  eine  directe  Wirkiing 
anf  ein  ^Brechcentram^  znzQschreiben. 

In  keinem  wirklichen  Widersprach  mit  dem  Gtesagten  stehen 
nun  die  bekannten  Versnche  ttber  Erregnng  von  Erbrechen  dnrcb 
Brechweinsteininjection  bei  Thieren,  denen  der  Magen  exBtirpirt 
ist;  denn  man  kann  hierans  h^^chstens  den  Schloss  ziehen,  dass 
es  ansser  dem  Magen  anch  noch  andere  peripherisehe  Nerven- 
endigungen  giebt,  etwa  im  Pharynx  and  im  Dann,  deren  Erregnng 
dnrch  Brechweinstein  denBrechact  auslOst.  Versnche  tlber  diesen 
Gegenstand,  welche,  mit  positivem  Resnltate,  bereits  begonnen 
aber  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  werden  nach  ihrer  VoUendnng 
mitgetheilt  werden. 


Aus  dem  physiologisohen  Laboratorium  in  Warscfaaii. 
I. 

Sind  die  miiWtu  ud  die  exeitomotoriseheB  Henenfuen  d«r  Hut 
beiB  Frosehe  Tersehieden? 

Von 

Br.  Wolskl. 

J.  Beresin  (cf.  Centralblatt  f.  med.  Wiss.  Nr.  9  1866)  be- 
hauptet,  dass  beim  Frosche  die  7.  Rttckenmarkswnrzel  nnr  sen- 
sible Fasern  enthalte,  dagegen  die  8.  nnd  9.  ans  rein  sensiblen 
and  reflectorischen  (excitomotorischen)  Fasern  gemischt  seien.  — 
Bei  einem  in  der  Brachialanschwellnng  gek5pften  Frosche ,  dem 
man  die  8.  and  9.  hintere  Wnrzel  darchschnitten ,  ist  man  nach 
seiner  Angabe  nicht  mehr  im  Stande,  dnrch  Reizang  der  Hant 
der  hintern  Extremitftten  (selbst  bei  Anwendnng  cone.  Schwefel- 
s^are)  Reflexbewegnngen  zn  erzengen ;  dagegen ,  so  lange  die 
grossen  Hemisphilren  intact  geblieben,  gibt  der  Frosch,  selbst  bei 
ansschliesslicher  Erhaltang  der  7.  hintern  Wnrzel,  nnter  diesen 
Bedingungen  Schmerzempfindnng  dnrch  in  Folge  der  Hantreiznng 
eintretende  Kopfbewegungen  knnd. 

Da  ich  mich  mehrfach  davon  tlberzengt  habe,  dass  objective 
Schmerzenszeichen  wie  Geschrei  lediglich  bei  hlJhern  Thieren  mit 
Sicherheit  hervorgernfen  sind,  hingegen  Kopfwendnngen,  Schliessen 
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der  Aagenlieder  and  dergleichen  Erscheinangeiiy  die  ftis  Aeusse- 
rnngen  des  Schmerzes  beiFrOschen  citirt  werden,  sich  ebenso  oft 
wS^hrend  der  Hantreizung  als  auch  ohne  nnser  Zuthan  am  Frosche 
beobachten  lassen,  so  glaubte  ich  diese  Frage  als  erledigt  ausehen 
zn  kOnnen,  sobald  es  mir  gelangen  bei  einem  gek^pften  Frosche, 
dem  man  die  8.,  9.  nnd  10.  hintere  Wurzel  darchschnitten,  Re- 
flexbewegangen  in  Folge  der  Reiznng  der  Haut  der  hintem  Ex- 
tremitUt  zn  erhalten.  In  meinen  ersten  Versachen  reizte  ich  die 
Hant  dnrch  Eintauchen  der  nntern  Extremit&t  in  schwache  Schwefel- 
sHurel^snng,  wobei  ich  zum  Befestigen  des  Frosches  den  vortreff- 
lichen  Apparat  von  Sanders-Ezn  (cf.  C.  Lndwig,  Arbeiten  ans 
der  physiologischen  Anstalt  zn  Leipzig,  II.  Jahrgang,  1868,  p.  4) 
anwandte.  Manchmal  sah  ich  Reilexbewegnngen  beim  Eintauchen 
des  entsprechenden  Unterschenkels  (wo  nur  die  7.  Wurzel  erhalten 
war)  eintreten,  manchmal  blieben  dieselben  au9.  Bald  wurde  ich 
jedoch  gewahr,  dass  Reflexbewegungen  nur  dann  mit  Sicherheit 
unter  den  genannten  Bedingungen  auftreten,  wenn  der  Unterschen- 
kel  zufHUigerweise  bis  Uber  das  Kniegelenk  eingetaucht  wurde. 
Diese  Beobachtung  yeranlasste  mich,  zunachst  die  Verbreitungs- 
territorien  der  von  den  4  untern  Rttckenmarkwurzein  herstammen- 
den  sensiblen  Fasern  in  der  Hant  der  hintem  ExtremitUt  beim 
Frosche  zu  studiren.  —  In  dieser  Angelegenheit  wurde  meineAuf- 
merksamkeit  gelenkt  auf  die  schOne  Arbeit  Koschewnikoff's 
(Reichert's  Archiv  1868,  p.  326),  der  die  Ausbreitungsbezirke 
der  genannten  sensiblen  Fasern  sehr  geuau  bestimmt  hatte,  und 
bei  seinen  Versuchen  zu  der  Ueberzengung  gekommen  ist,  dass 
die  oben  erwUhnte  Angabe  Bere sin's  als  irrthttmlich  zu  bezeich- 
nen  sei. 

Ich  beschrtoke  mich  bier  auf  die  Mittheilung,  dass  ich  die 
Angaben  E o  s  c h  e  w  n ik o f  f '  s,  die  Verbreitungsbezirke  der  sensiblen 
Wurzeln  in  der  hintern  Extremitat  anlangend,  volistHndig  habe 
bestfttigen  k5nnen,  und  hebe  hier  nur  hervor,  dass  nach  Durch- 
schneidung  der  8.,  9.  und  10.  Wurzel  Empfindlichkeit  nur  an  der 
tossemSeite  des  Oberschenkels,  desKnies  nnd  des  oberen  Theiles 
des  Unterschenkels  zu  constatiren  sei. 

Nach  dieser  Vorarbeit  verfolgte  ich  meinen  frttheren  Plan 
weiter;  ich  suchte  nilmlich  zu  eruiren,  ob  die  7.  hintere  Wurzel 
reflectorische  Fasern  enthalte.  Zu  dem  Zwecke  schnitt  ich  bei 
FrOschen  auf  beiden  Seiten  die  8.,  9.  und  10.  hintere  Wurzel 
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dnrch,  und  Hess  nar  die  7.  unversehrt;  sobald  der  Frosch  nacb 
der  Operation  etwas  zn  sicta  gekommeny  schnitt  ich  itam  denEopf 
nnterhalb  der  Brachialanschwellung  ab,  und  versachte,  ob  ich  dnrch 
Anflegen  kleiner  mit  1%  Schwefelsftare  befenchteter  FKesspapier- 
stiickchen  aaf  dieHaut  der  Unterextremitftt  wtirde  imStande  sein, 
Beflexbewegnngen  beryorznmfeiL  Diese  von  Sanders-Ezn  and 
Koschewnikoff  angegebene Methode  erwies  sich  als  sehr  zweck- 
entsprechend  in  alien  den  F&llen,  wo  es  erwiinscbt  ist,  die  Rei- 
znng  aaf  eine  bestimmte  Stelle  der  Haat  einzaschrttnken.  In  vielen 
Versachen,  bei  denen  die  onmittelbare  Beobachtang  bald  in  eini- 
gen  Standen,  bald  in  einigen  Tagen  nach  Darchscbneidang  der 
S.y  9.  and  10.  hintem  Warzel  angestellt  wnrde,  beobachtete  icb  Fol- 
gendes:  als  ich  mit  Schwefelsllare  befeachtete  Fliesspapierstttckcfaen 
an  die  Oberflftche  des  Fasses,  des  TJnterBchenkels  (namentlich  seine 
innere  Seite)  anlegte,  bemerkte  ich  keine  Bewegnngen  des  Fro- 
sches;  sobald  jedoch  das  angefeachtete  Papiersttickchen  aaf  die 
ftassere  Oberflftche  des  obem  Theiles  des  Unterscfaenkels,  des  Knie's 
oder  oberhalb  desselben  aaf  die  ftassere  Oberflftche  des  Ober- 
schenkels  anfgelegt  warde,  erfolgte  sofort  eine  Reflexzackang,  der 
Frosch  machte  die  bekannten  Abwehrbewegnngen ,  am  das  rei- 
zende  Papiersttickchen  zn  entfemen.  —  Wenn  ich  nach  Yomahme 
des  Yersnchs  die  Papiersttickchen  sofort  darch  Bespritzen  der  Hant 
mit  reinem  Wasser  entfemte  and  die  Haat  abtrocknete,  so  war  ich 
im  Stande  denselben  Versach  2 — 4  Mai  hintereinander  za  wieder- 
holen.  Darch  postmortale  TJntersachang  tlberzeagte  ich  mich  jedes- 
mal,  dass  in  der  That  die  8.^  9.  and  10.  Warzel  darchschnitten 
and  bloss  die  7.  erhalten  war. 

Nach  diesen  Erfabrangen  bin  ich  zar  Ansicht  gelangt,  dass 
die  Angabe  Beresin's  nicht  stichhaltig  sei  and  dass  die  7.  War- 
zel ebensowohl  wie  die  8.  and  9.  reflektorische  Fasem  enthalte. 

Aach  Masias  et  van  Lair  (cf.  De  la  sitaation  et  de  I'^ten- 
dae  des  centres  reflexes  de  la  moelle  epiniire  chez  la  grenoaille 
Braxelles  1870,  pg.  18)  konnten  die  Angabe  Beresin's  nicht  be> 
stfttigen;  beiFrOschen,  denen  alle  znm  plexas  ischiadicas  gehende 
hintere  Warzeln  bis  aaf  die  7.  darchschnitten  waren,  erhielten  die 
genannten  Forscher  deatliche  Beflexbewegangeni  wenn  sie  die  Haat 
an  der  ftassem  Seite  des  Oberschenkels  mechanisch  oder  chemisch 
reizten. 
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n. 

bt  4«r  abMlito  Sftnregehalt  der  Hanmenge  an  eineii  Arbeitstage 
grtaaer,  ab  an  einem  Eiketage? 

Von 

Ju  Sawlckl, 

A«aiatont  an  der  thenpeatUehaa  Hotpiulkllnllu 


R  Kltipfel  (Hoppe-Seyler.  Medicinisch-chemische  Unter- 
BQchnDgen,  Heft  III  1868 ,  pag.  412)  stellt  folgende  Behauptung 
auf:  „An  einem  Arbeitstag  waren  demgemftss  137,1  Ccm.  Titrir- 
flttssigkeit  mehr  znr  Nentralisatioii  der  darch  den  Harn  abgescbie- 
denen  Sftnre  nUtbig,  als  an  einem  Rnbetag;  mit  andern  Worten: 
in  diesen  Yersncben  stieg  der  absolute  Sftaregebalt  der  tfiglicben 
Hammenge  an  einem  Arbeitstag  gegenflber  einem  Rnbetag  durcb- 
scbnittlicb  nm  44,8  pCt*" 

Da  die  von  mir  an  drei  Organismen  erbaltenen  Resnltate  mit 
den  Angaben  R.  ElttpfeTs  niebt  flbereinstimmen ,  so  will  ich  in 
Knrzem  die  von  mir  gewonnenen  Zablen  mittbeilen.  Die  Arbeit  be- 
stand  wesentlicb  in  8stUndigem  forcirtem  Spazierengehen ,  nebst 
anstrengenden  Uebnngen  mit  Hanteln.  Znr  Neutralisirung  des 
Hams  wandte  ich  eine  balbnormale  L5sung  von  caustiscbem  Na- 
tron an.  —  Die  bekannten  Cautelen  wurden  berttcksicbtigt.  Speise 
nnd  OetrSnk  (soweit  mOglicb)  wurden  von  mir  im  Laboratorium 
zubereitet.  —  Es  folgen  die  Versucbe: 

F.  K.  —  56  Elgrm.  E^rpergewicbt,  nahm  folgende  Speisen 
im  Laufe  des  Tages  zu  sicb: 

Rindfleisch   180  Grm. 

Schwarzbrod   450  > 

Ungesalsene  Batter  90  > 

Kochsalz   6  > 

Zucker  76  > 

Thee  5  Qm   auf  1000  Gc.  Wasser 

Bier   1400  Co, 

Trinkwasaer   200  > 
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Tafel  I. 

Ruhe  (1869,  den  6.  Jnni):  Bewegang  (deo  7.  Jiuii): 


_   .  ^        Harnmenge  .  Soda 

in  Cc.     ,    ID  Cc 

1' 

„   ,^      i  Hammeiige  Soda 

^1     in  Cc     ji  in  Cc 

2  h.  30  m.  !        390  47,58 
4  .    30  »    i         280  24,08 
11  •    —  .            420  75,60 
11  .    30  >            130      <  7,80 
4  3    45  >    :        465  60,45 

9  h.  —  m.          255     S<  32,64 
2  •    -  .    !        300      ;  27,60 
6  >    45  >           260      '  31.20 
11  >    45  >  ,i        220      !  5236 
6  ,    —  ,   '        145      1;  41,47 

Summe         1685  215,51 
R  a  h  e  (den  8.  Juni) : 

Summe  1       1180      i;  185,27 
Bewegang  (den  9.  Juni): 

H  Haramenge  i'  Soda 
1     in  Ca     ii  inCc 

„   . .      '1  Harnmenge  !{  Soda 
^eit             ^      i  *^ 
ll     in  Cc.     ||  mCe. 

11  h.  40  m. 

4  >  15 
9  >  45 

5  »  — 


I 


170 
470 
912 
280 


25,84 
54,52 
103,96 
54,88 


9  h.  —  m.  I 

2  >  45  >  I 

7  .  30  .  ; 

10  »  30  . 

5  >  30  >  I 


475 
270 
370 
500 
210 


14,25 
4536 
30,34 
24,00 
44,52 


Summe  !;  1832 


239,20 


Summe  1 


1825 


159,47 


T.  L.  —  K^rpergewicht  70  Elgm.  Seine  248tfindige  Nab- 
rung  war  folgende: 

Milch   1500  Cc. 

Rindfleisch   250  Grm. 

Schwarzbrod   500  > 

Ungesalzene  Butter   75  > 

Kochsalz   4  > 

Bier   600  Cc 

Thee  3  Grm   auf  500  Co.  Waaaer. 

Zucker   40  Grm. 

Tafel  n. 

Ruhe  (den  10.  Juni  1869):  Bewegung  (den  11.  Juni): 


Zeit 

1  Harnmenge 
in  Cc. 

Soda 
inCc 

Zeit 

Harnmenge 
in  Cc 

Soda 

in  Cc 

11  h.  45  m.  1  360 

5  .  -  .  685 
9  »  -  »  I!  683 

6  .   -  »  jj  750 

1  48,96 
j  38,36 
54,64 
53,58 

10  h.  15  m. 
3  »  -  . 
7  .  50  . 

11  .  -  . 
6  »  30  » 

160 
300 
305 
185 
275 

28,48 
63,60 
57,34 
68,29 
94^05 

Summe  I'  2433 

195,54 

Summe 

1225 

816,76 
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A.  S.  —  K5rpergewicht  62  Klgrm.,  nahm  folgende  Speisen 
in  24  Stunden  ein  : 

Milch   480  Cc.    \      ^,  ^ 

Schwarabrod   200  Grin.  /  ^ 

Milch   240  Cc.  am  12  h. 

Rindfldsch   300  Gmi. 

Ungesalzene  Batter   40  » 

Zwiebeln   15  » 

Kochsalz    8  > 

Schwarzbrod   150  > 

Bier   360  > 

Milch   ^        \  urn  6  h.  30  m. 

Schwarzbrod   150  Grm.  / 

TrinkwasBer   240  Cc    \  -  , 

Zacker   20  Grm.  P "  ^  ^• 

Tafel  m. 

Rahe  (den  2.  Nov.  1869):  Bewegung  (den  3.  Nov.): 


am  2  h. 


m. 


Zeit 

Hammenge 
in  Cc. 

Soda 
inCc 

Zeit 

Hammenge 
in  Cc 

Soda 

inCc 

11  h.  15  m. 
2  >   30  > 

6  >   30  > 
11  >    15  > 

7  »   45  > 

292 
372 
255 
425 
387 

5,256 
14,880 
23,970 
15,300 
20,123 

11  h.  15  m. 
2  >   30  > 

6  »   -  > 
11  >   30  > 

7  »   45  > 

77 
190 
147 
380 
265 

5,036 
15,960 
10,878 
44,840 
42,930 

Snmme 

1731 

79,117 

Snmme 

1059 

119,644 

Rnhe  (den  4.  Nov.;: 

B  ewe  gang  (den  5.  Nov.): 

Zeit 

Hammenge 
in  Cc. 

Soda 
in  Cc 

Zeit 

Hammenge 
in  Cc 

Soda 
inCc 

12  h.  —  m. 
3  »    -  » 
8  •    -  > 

11  »    15  > 
8  >   45  > 

255 
190 
305 
200 
365 

8,670 
18,240 
21,960 
18,000 
43,070 

12  h.  —  m. 
3  >   30  > 
8  >   30  > 

11  »    15  » 
7  >   45  > 

152 
177 
140 
185 
368 

10,336 
15,576 
21,280 
12,210 
30,176 

Snmme 

1315 

109,940 

Summe 

1022 

89,578 

Rnhe  (den  6.  Nov.) : 

Bewegnng  (den  7.  Nov.): 

Zeit 

Hammenge 
in  Cc 

Soda 
inCc. 

Zeit 

Hammenge 
in  Cc 

Soda 
inCc 

12  h.  —  m. 
3  >   30  » 
8  »    -  , 

11  >    30  > 
7  »    45  > 

245 

216  ; 

215  1 
218  1 
255 

6,370 
14,688 
16,770 
10,650 
21,420 

12  h.  30  m. 
3  >   30  > 
7  •    —  » 

11  >   30  > 
7  >    45  > 

185 
155 
145 
280 
400 

11,470 
13,330 
15,660 
17,360 
36,000 

Snmme 

1144 

69,898 

Snmme 

1165 

93,820 

VMgtt,  ArehlT  flr  Plqritolo(t..  Bud  T. 
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Wir  ftlgen  noch  eine  Beihe  von  Versuchen  bei,  in  denen 
ansBerdem  die  Menge  der  aasgeBchiedenen  Phosphorsttiire  beBtimmt 
wnrde.  Die  Arbeit  bestand  bier  hanptsttchlich  imAof-  nndNieder- 
steigen  der  Treppe,  so  wie  in  Uebongen  mit  Hantefai.  Derselbe 
OrganismnSy  wie  in  Tafel  EH,  nahm  diesmal  Folgendes  ein: 

Thee  2,5  grm   aaf  480  Cc.  Wasser  \ 

Zncker   45  Grm.  >  un  9  h.  M orgens 

Schwarzbrod   150   »  i 

Milch   380  Cc  nm  12  h. 

Rindfleisch   230  Gnn. 

Ungesalzene  Batter ....  40  » 

Koohsalz  8  > 

Zwiebehi   15  > 

Schwarzbrod   150    >  I 

Bier   240  Gc  j 

Thee  2,5  Grm.     ....  aaf  480  Gc  Wasaer  \ 

Zacker   45  Grm.  >  am  6  h. 

WeiBBbrod   150    »  ) 

Trinkwasser   240  Co.  \ 

Zacker  15  Grm.  / 


am  2  h. 


am  9  h. 


TaMIY. 

Rahe  (den  12.  Janaar  1870):  Bewegang  (den  13.  Jaanar): 


Zeit 

Hinneiige, 
in  Co. 

Soda  1 
inCc 

PkMphor- 
iliniiQm. 

Zeit 

liruiage 

inCc 

Soda 
in  Co. 

limiiCnL 

12h.-'m. 

2>  30  > 

6»  — 

8»  30  > 
11.  —  » 

8.  -  » 

140 
155 
205 
185 
155 
440 

4,200  1 
4,650 
9,020 
7,030 
5,580 
11,440 

0,150 
0,286 
0,625 
0,499 
0,403 
1,188 

12h.  — m. 
2>  30  » 
6»  —  » 
8>  30  >  1 

11  •  —  • 
8,  -  » 

110 
120 

190  , 
80 
110 
265 

3,520 
1  3,840 
1  11,400 
7,840 
7,700 
4,840 

0,253 
0,294 
0,532 
0,812 
0,429 
1,020 

Samme  | 
Rail 

1280 
le  (den  1 

41,920  i 
L4.  Janaa 

3,151 

Snmme 
Beweg 

875 
fang  (dc 

42,780 
m  15.  Ja 

2,840 
nnar): 

Zeit 

HanuBMge 

in  Co. 

Soda  1 
inCc.  1 

Zeit  j 

HinffleDge!;  Soda 
inCc.  |]  inCc. 

slirtiifira. 

12h.  — m. 

2»  30  >  1 

6.  —  . 

8  >  30  >  1 
11 »  —  > 

8»  -  • 

1  115 
125 
235 
100 
120 
285 

1,610  i 
2,250  ! 
10,340 
5,800 
8,160 
6,840 

:  0,258 
1  0,268 
1  0,575 
0,295 
0,414 
1  0,969 

12h.  — m. 

2»  30  > 

6»  —  . 

8»  30  > 
11»  —  . 

8»  -  » 

105 
140 
165 
100 
150 
255 

'  0,000 
>  3,360 
10,230 
8,600 
8,100 
8,160 

0,241 
0,399 
0,561 
0,355 
0,465 
1,007 

Samme 

980 

35,000 

1  2,774 

Samme 

915 

38,450 

3,028 
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Riihe  (den  16.  Jan.):  Bewegang  (den  17.  Jannar): 


Zeit 

||  mCc. 

1  Sodal 

1  inCc. 

1  1 

PkMpkor. 
BlinnQrm. 

-Zeit  j 

1 

HinmeBg«i 

in  Co.  1 

Soda 
in  Co. 

Fimpkor- 
dareiiGra. 

12h.dOm. 
2>  30  » 
6,  —  > 
8>  30  > 

11.  ^  » 
8.  —  , 

150 
130 
190 
170 
185 
550 

2,100 
0,000 
6,840 
4,080 
4,440 
0,000 

0,412 
0,338 
0,570 
0,501 
0,471 
1,017 

12h.  — m.! 
2>  30  »  1 
6»  -  .  1 
8»  30  > 

11 >  30  > 
8»  —  » 

110  1 

125 

195 

145 

190 

240  { 

1,100 
2,000 
9,360 
5,800 
7,600 
4,800 

0,247 
0,350 
0,663 
0,435 
0,551 
0,948 

Snmme 

1375 

17,460 

3,309 

Summe 

1005  1 

80,660 

3,194 

Wir  schmeicheln  nns  nicht,  durch  die  angegebene  Reihe  von 
Versnchen  die  Frage  nach  der  AciditUt  des  Hams  bei  Bnhe  nnd 
Arbeit  TollstHndig  getost  zn  haben;  jedenfalls  weisen  nnsere  Zah- 
len  (namentlich ,  wenn  wir  Tafel  ni  mit  Tafel  IV  vergleicben) 
daranf  bin,  dass  die  Mcnge  der  dorch  den  Ham  ansgeschiedenen 
SiLure  mehr  von  der  Qnantitftt  and  Qnalit&t  der  anfgenommenen 
Nahmngsmitteli  als  von  Robe  nnd  Arbeit  abb&nge. 


in. 

Der  Vagns  M  aneh  EnpiliAngsnerv  des  Henem. 

Von 

K«  GwrbokL 


F.  Goltz  (Virehow's  Arcbiv  1863,  Band  26,  pag.  1)  beob- 
aehtete,  dass  man  dnrcb  Reiznng  der  bintem  Flftche  des  Yenen- 
sinns  oder  der  YorbOfe  mit  Essigs&are  beim  Froscbe  Reflexzneknn- 
gen  im  ganzen  EOrper  hervorrnfen  kann.  Noob  evidenter  wird 
dieser  Versacb,  wenn  man  den  Frosch  zavor  mit  Cnrare  vergiftet 
and  dabei  ein  Hinterbein  dnrcb  Unterbindnng  der  Gefftsse  vor  dem 
Einflnsse  des  Oiftes  scbfltzt;  in  diesem  Falle  bekommt  man  Re- 
flexzacknngen  in  dem  nnvergifteten  Beine;  dieser  Erfolg  bleibt 
ans,  sobald  man  beiderseits  die  Vagi  dnrcbschnitten  hatte.  Ans 
diesen  Versncben  scbliesst  Goltz  mit  Reeht,  der  Vagas  sei  Em- 
pfindnngsnerv  des  Froscbherzens. 

Goltz  stellte  ansserdem  zwei  Yersnche  an  nengeborenen 
K&tzcben  an ,  die  jedoch  zn  keinem  bestimmten  Resnltate  geflibrt 
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haben;  er  erhielt  n&mlich  bei  Reiznng  des  Herzens  Reflexbewe- 
gungen  sowohl  vor  als  nach  Durchtrennung  beider  Vagi. 

Die  Angaben  Goltz's  babe  ich  fbr  den  Froscb  voUst&ndig 
best&tigt.  Es  gelang  mir  ansserdem  nacbzuweisen,  dassderVagas 
ancb  Empfindnngsnerv  des  Eaninehenherzens  sei.  Ich  verfahr 
hiebei  auf  folgende  Weise:  Es  warden  zunlUshst  die  Geflbise  der 
einen  oder  der  beiden  Unterextremit^ten  nnterbunden,  hieranf  das 
Thier  mit  Curare  vergiftet,  die  Bni8th5hle  geOfiFnet,  der  Herzbentel 
aafgeschnitten,  and  die  hintere  Flache  der  VorhOfe  mit  einem  in 
EssigsHure  oder  besser  in  SchwefelsHare  getrS,nkten  SchwEmmchen 
gereizt.  Noch  besser  geschieht  die  Reizung  vermittelst  einer  fei- 
nen  Pipette,  in  die  man  ein  paar  Tropfen  concentrirte  Schwefel- 
sfiare  eingesogen.  —  Jedesmal  bei  Reizang  der  genannten  Stelle 
des  Herzens  erhielt  ich  Reflexzuckungen  in  den  Hinterbeinen,  die 
aasblieben,  wenn  zayor  beide  Vagi  darchschnitten  waren. 


IV. 

Zv  Frage  Iber  die  Ilnefflplindlielikeit  des  Rfiekenmarkes  gegen 
lussere  Reize. 

Von 

Br.  Wolski. 

In  der  letzten  Zeit  ist  sowohl  ftir  als  gegen  die  Unempfind- 
lichkeit  des  Rflckenmarkes  gegen  aassere  Reize  so  viel  gestritten 
worden,  dass  jede  Beobachtung,  die  zur  Entscheidang  dieser  Frage 
dienen  kann,  gegenwHrtig  nicht  ohne  Interesse  sein  wird.  Wir 
haben  die  bekannten  Versache  mit  alien  von  den  einzelnen  For- 
schem  angegebenen  Modifikationen  and  Gaatelen  wiederholt,  wir 
haben  das  Rlickenmark  von  Fr^schen,  Eaninchen  and  Honden 
elektrisch,  chemisch  and  mechanisch  gereizt,  and  sind  dabei  zn 
dem  Resaltate  gekommen,  dass  die  von  van  Deen  zaerst  ans- 
gesprochene  Behaaptong,  dass  das  Rtlckenmark  aaf  Hossere  Reize 
nicht  reagire,  wohl  begrtlndet  sei.  Elektrische  and  chemische  Reize 
lassen  sich  indessen  nicht  immer  derart  isoliren,  dass  sie  in  vielen 
FftUen  nicht  anmittelbar  aof  die  zarttckgebliebenen  Enden  hinterer 
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Warzeln  einwirken  and  in  Folge  dessen  Reflexzncknngen  hervor- 
rnfen,  die  leicht  so  gedentet  werden  k($nnen,  dass  der  Reiz  durch 
die  Rfickenmarkssabstanz  hindareh  sich  anmittelbar  anf  die  mo- 
torisehen  Wnrzeln  verbreitet  b&tte.  Selbst  viele  Experimente,  die 
unter  Anwendong  mechanischer  Reize  angestellt  warden,  sind  nicht 
ganz  Torworfgfrei,  namentlich  wenn  man  alsReiz  die  Darchscbnei- 
dung  des  Rflckenmarkes  mit  einer  Scbeere  oder  BOgar  das  Kneipen 
mit  einer  Pincette  anwandte.  Bei  dieser  Art  mechanischer  Reizang 
iflt  die  Zerrnng  der  Rttckenmarksh&ate ,  and  somit  die  mittelbare 
Reizang  der  hintern  Warzelsttlmpfe  wohl  kaam  za  amgehen.  — 
Icb  wandte  deshalb  znm  genannten  Zwecke  eine  lange  dflnne 
Stecknadel  an,  die  ich  entweder  in  die  vordem  oder  in  die  hin- 
teren  Rflckenmarksstrfinge  hineinstach.  Dieses  Hineinstechen  blieb 
80  lange  ohne  Erfolg,  bis  die  Stecknadelspitze  diejenige  Stelle  des 
Rtickenmarkes  erreichte,  aas  welcher  die  mit  den  Unterextremitft- 
ten  im  Zasammenhange  erhaltenen  Warzeln  ihren  Ursprang  neh- 
men.  Bei  Eaninchen  and  Handen,  bei  denen  die  znm  Versach 
angewandte  Strecke  ziemlich  lang  war,  masste  ich  nach  dem  Hin- 
einstechen der  Nadel  die  l^dirte  Rttckenmarksstrecke  abschneiden, 
and  von  Neaem  die  Nadel  hineinstechen  |  tlberhaapt  diese  Proce- 
dor  80  lange  wiederholen,  bis  die  Erreichang  der  Ursprangsstelle 
der  Nervenwarzeln  sich  darch  eine  pl5tzliche  Contraction  der  Mas- 
keln  kandgab.  Selbst  beim  Frosche  kann  man  anf  solche  Weise 
den  Versach  wenigstens  zweimal  wiederholen  (indem  man  zaerst 
in  die  eine,  hieraaf  in  die  andere  Rtlckenmarkshfilfle  die  Nadel 
hineinsticht). 


V. 

Zv  Physiologie  des  BlasensehliessimiskelB. 

Von 

Dr.  J.  KvpreMOW. 

(Auszug  aas  dessen  Dissertatio  inaagaralis^  December  1870,  Petersborg.) 

Die  Versnche  warden  an  Kaninchen  in  derselben  Weise  an- 
gestellt,  wie  zaerst  Heidenhain  and  Colberg  angegeben;  nar 
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an  die  in  den  Ureter  einzabindenden  Cantile  war  nnter  einem  Win- 
kel  ein  seitliches  mit  einem  Hahne  versehenes  Rohr  angebracht, 
am  das  kttbl  gewordene  Wasser  achnell  entfernen  and  darch  war- 
mes  ersetzen  za  k5nnen.  Es  warde  in  diesen  Versnchen  das 
Rttckenmark  an  verschiedenen  Stellen  darchschnitten,  am  die  Lage 
des  Centroms  ftlr  die  Inner?ation  des  BlaBenscbliessmaskelB  za 
erairen.  Ferner  warde  in  vielen  Versaehen  die  Uretbra  aofge- 
schlitzty  am  die  Angaben  Badge's  za  prttfen,  dass  bei  Zarflck- 
haltang  des  Hames  in  der  Blase  einzig  and  allein  die  Maskel- 
fasem  der  Hamrdbre  betheiUgt  seien.  Anf  die  bekannten  n5thi- 
gen  €aatelen  warde  in  diesen  Versaehen  Bttcksiebt  genommen; 
bebafs  der  Darchsebneidang  des  Bttckenmarkes  warde  mit  sebr 
geringem  Blatverlaste  gew(3bnlich  nar  ein  einzelner  Wirbel  anf- 
gebrocben.  Die  Resaltate  einiger  Versacbe  sind  in  folgender  Ta- 
belle  tibersichtlieb  zasammengestellt 


Geschlecht 


H5he  der  Wassersftole  in  Centimetern,  bei  der  das 
Wasser  ans  dem  Urethralkanal  aasmfllessen  anitiig. 


Nr. 

Versacbthieres 

(KADinoben) 

I. 

IF 

n. 

III 

i  B 

N 

M 

Q  S 

m. 

Darehselmeldiiii  g 
d.  RttckenmarkM, 

IB 

Q  S 

IV. 

Differ«ns 

zwUeben 

Nr.  dw 
Lendes- 
wirbeU 

I.  u. 
IV. 

m.  n. 
IV. 

1 

MSnnchen  .... 

47 

12 

35 

2 

>  .... 

42 

1-2 

42 

0 

10 

32 

32 

3 

Weibchen  .... 

40 

2 

40 

0 

13 

27 

27 

4 

»  .... 

58 

3-4 

56 

2 

10 

48 

46 

5 

>  .... 

38 

4 

40 

2 

10 

28 

30 

6 

»  .... 

54 

5 

14 

40 

14 

40 

0 

7 

M&nnchen  .... 

42 

5 

14 

28 

14 

28 

0 

8 

Weibchen  .... 

52 

6 

14 

38 

14 

38 

0 

9 

Mftnnchen  .... 

40 

6-7 

12 

28 

12 

28 

0 

10 

Weibchen  .... 

38 

7 

10 

28 

8 

30 

2 

11 

M&inchen  .... 

42 

7 

14 

28 

14 

28 

0 

12 

>  .... 

42 

24 

18 

7 

16 

26 

16 

26 

0 

13 

»  .... 

42 

22 

20 

6 

14 

28 

12 

30 

2 

14 

>  .... 

38 

24 

14 

6 

16 

22 

16 

22 

0 

15 

»  .... 

56 

34 

22 

6 

16 

40 

14 

42 

2 

16 

>  .... 

38 

22 

16 

6 

14 

24 

14 

24 

0 

17 

Weibchen  .... 

44 

36 

8 

6 

16 

28 

16 

28 

0 

18 

»  .... 

50 

38 

12 

6-7 

14 

36 

14 

36 

0 

l9 

>  .... 

36 

28 

8 

6 

16 

20 

14 

22 

2 

Wenn  wir  die  Zahlen  der  Colnmne  I  and  IV  mit  einander 
vergleieben,  so  seben  wir,  dass  der  Tonns  des  BlasensebUess- 
moskels  keinem  Zweifel  nnterliegt.  Naoh  dem  Tode  der  Thiere 
gentigte  eine  verbaltnissmlissig  unbedeatende  H5be  der  Wasser- 
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Bfiule,  nm  das  Ausfliessen  aas  der  Urethra  zn  vemrsacheii.  Das- 
selbe,  wie  nach  dem  Tode,  beobachteten  wir  nach  Dorchschnei- 
dnng  des  Rttckenmarkes  vom  5.  Lendenwirbel  ab;  wir  mtisseii 
nor  hmznfttgen,  dass,  wenn  das  Rfickeninark  am  5.  Lendenwirbel 
dorchtrennt  worde,  der  Tonus  sich  aUmftlig  vermindertei  wnrde 
dagegen  der  Schnitt  am  6.  Lendenwirbel  oder  etwas  tiefer  gefbhrt, 
so  wurde  derselbe  sofort  anfgehoben.  —  Die  Dorchtrennung  des 
Rttckenmarkes  zwischen  1. — 4.  Lendenwirbel  war  ohne  Einflnss 
aaf  die  HOhe  der  WassersSule,  bei  der  das  Ausfliessen  aus  der 
UreUira  begann.   Wir  sahen  nie,  dass,  wie  Budge  und  Masius 
angeben,  nach  Durchschneidung  des  Rttckenmarkes  oberhalb  des 
5.  Lendenwirbels  die  Hindemisse  fllr  das  Ausfliessen  des  Wassers 
aus  der  Urethra  gesteigert  wttrden,  —  Nach  diesen  Yersuchen 
wttrde  bei  Kaninchen  das  Centrum  fbr  die  Innervation  des  Bhisen- 
schliessmuskels  sich  zwischen  5 — 6  Lendenwirbel  beflnden  (nach 
Masius  soil  diepelbe  bei  diesen  Thieren  zwischen  dem  6.  bis  7. 
Lendenwirbel  liegen).  —  Es  bleibt  uns  noch  die  Frage,  was  soUen 
wir  physiologisch  mit  dem  Namen  „Blasensphincter^  bezeichnen; 
oh  lediglich  die  Ereisfasem  des  Blasenhalses,  den  sogenannten  m. 
sphincter  vesicae  intemus  (Henle)|  oder  auch  zugleich  die  fihnlich 
verhiufenden  Muskelfasem,  die  sich  in  der  Urethra^  namentlich  in 
seiner  pars  membranacea  vorfinden.  Unsere  Yersuche  ftihren  uns 
zu  dem  Schlussey  dass  ebensowohl  die  Ereisfasern  des  Blasen- 
halses  als  die  die  Urethra  in  llhnlicher  Richtung  umfassenden 
Muskelfasem  den  Yerschluss  der  Blase  vermitteln,  nur  ist  ihre  re- 
lative Wichtigkeit  je  nach  dem  Geschlechte  des  Thieres  verschie- 
den.  Bei  Mftnnchen  spielen  ofifenbar  die  Muskelfasem  der  Urethra 
eine  viel  wichtigere  RoUe,  als  bei  Weibchen;  denn  wShrend  bei 
Mttnnchen  nach  Aufschlitzung  der  Urethra  die  das  Ausfliessen  ver- 
ursachende  WassersHule  sich  etwa  um  die  H^e  verminderte, 
sahen  wir  unter  denselben  Umst&nden  bei  Weibchen  nur  eine  Yer- 
minderung  um  etwa  Vi  eintreten. 
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Nyftphysisehe  DBtersiehiBgen. 

Von 

W.  Preyer. 

Erste  Abhandlnng. 
Das  myophyttsohe  Gesetz. 

Welcher  Art  die  AbhUngigkeit  der  Mnskelverkflrzaiig  von  dem 
Reize  ist,  wurde  bisher  nicht  ermittelt  Einfach  proportional  kann 
die  Hubh5he  eines  unbelasteten  frischen  Muskels  der  ReizgrOsse 
nicht  sein,  weil  man  den  Reiz  leicht  so  schwach  nebmen  kannt 
dass  keine  Contraction  eintritt;  es  mnss  vielmehr  derselbe  einen 
gewissen  Werth  erreichen,  ehe  eine  schwftchste  Contraction  des 
mbenden  Mnskels  eintreten  kann,  einen  Werth,  bei  dem  der  thS- 
tige  Mnskel  gerade  in  den  ZuBtand  der  Rnhe  fibergeht  Ich  will 
diesen  Reizwerth,  Fechner's  Begriff  ans  der  Psychophysik  in 
die  Myophysik  ttbertragend,  die  Reizschwelle  des  Mnskels  nennen. 
Femer  kann  man,  wenn  'das  Maximum  der  Mnskelcontraction  er- 
reicht  ist,  den  hierza  erforderlichen  Reiz  erheblich  steigem,  ohne 
den  geringsten  Effect.  Aber  anch  innerhalb  dieser  Grenzen  herrscht 
nach  beilftnfigen  Erfahmngen  keine  einfacheProportionalitftt;  viel- 
mehr scheint  anfangs  die  Hubh5he  schneller  als  der  Reiz  zu  wachsen, 
sp&ter  langsamer.  Also  verh&lt  sich  in  dieser  Beziehnng  die  Mos- 
kelth&tigkeit  fthnlich  der  Empfindung,  sofem  beide  nicht  einfach 
proportional  der  Reizstfirke  wachsen.  Hier  schien  mir  nnn  die 
Annahme,  dass  die  GrOsse  der  Mnskelcontraction  in  derselben  Ab- 
hftngigkeit  zn  dem  sie  bewirkenden  Reize  stehen  m5chte,  wie  die 
Empfindnngsstftrke  zn  dem  sie  bewirkenden  Reize,  bei  Gelegenheit 
einer  ansgedehnten  experimentellen  Untersnchnng  ttber  dieNerven- 
erregong  (welche  dem  Abschlnss  nahe  ist),  einer  Prllfiing  werth. 
Nach  Fechner's  Gesetz  ist  die  Gr5sse  der  Empfindnng  propor- 
tional dem  Logarithmns  des  fimdamentalen  Reizwerthes,  d.  h.  des 
einfachen  Reizwerthes  dividirt  dnrch  den  Schwellenwerth ,  welch 
letzterer  gleich  ist  demjenigen  Reizwerthe,  bei  dem  die  Empfin- 
dnng entsteht  nnd  schwindet.  Beim  Mnskel  war  demnach  zn 
nntersnchen,  oh  die  Yerktlrzung  seiner  Faser  gleichfalls  propor- 
tional sei  dem  Logarithmns  des  fnndamentalen  Reizwerthes,  d.  h. 
des  einfachen  Reizwerthes  bezogen  anf  den  Schwellenwerth  als 
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Einheity  bei  welchem  die  CoDtraction  beginnt  nnd  erlischt.  Um 
diese  Vennathnng  experimentell  zu  prttfen  war  es  vor  AUem  er- 
forderlich,  den  Reiz  geh^rig  abznstafen,  femer  die  Reizbarkeit  des 
Muskels  gleich  zu  erhalten  oder  den  schS.dlichen  Einflass  der  sie 
berabsetzenden  Ermtidang  zn  eliminiren,  and  endlich  war  es  n5thig, 
mit  ein  and  demselben  m^glichst  parallelfaserigen  Mnskel  viele 
verscfaiedene  Beizversuche  aaszaftlhren.  Diese  Bedingnngen  sfimmt* 
lieh  gleiehm^sig  zn  erfbllen  scheint  anf  den  ersten  Blick  nicbt 
wohl  ansftlhrbar.  Es  gibt  jedech  ein  Mittel,  welches  mit  aUer 
nor  wtlnscbenswerthen  Genanigkeit  zu  experimentiren  erm^glicht 
and  welches  den  schUdlichen  Einflass  der  Ennlidang  eben  so  sicher 
beseitigty  wie  die  genaae  Abstufung  der  Reizstarke  gestattet.  Das 
Mittel  besteht  darin,  dass  man  einen  belasteten  Maskel  reizt,  so 
zwar,  dass  das  ihm  angehSngte  Gewicht  gerade  so  schwer  ist, 
dass  es  die  Verklirzang  verhindert,  and  doch  so  leicht,  dass  es 
keine  Dehnang  za  Stande  kommen  Ulsst.  Der  Mnskel  behftlt  seine 
arsprflngliche  L&nge.  Es  wird  also  einem  gewissen  Reize  ein  be- 
stimmtes  Gewicht,  einem  anderen  Reize  ein  anderes  Gewicht  ent- 
sprechen,  and  zwar  so  genaa,  dass  bei  der  kleinsten  Vermehrung 
des  Gewichtes  eine  Verlfingerang,  bei  der  kleinsten  Verminderang 
desselben  eine  Verkttrzang  des  Mnskels  eintreten  wtlrde.  Reiz  and 
Gewicht  halten  sich  voUsttodig  das  Gleichgewicht  and  zwar  inner- 
halb  sebr  weiter  Grenzen.  Man  kann  also,  wenn  man  denSchwel- 
lenwerth  s  des  Reizes  =  1  setzt,  statt  des  Reizes  das  Gewicht 
setzen,  denn  dasjenige  Reizquantam,  welches  im  Maskel  zar  Wir- 
kong  kommty  wird  darch  das  Gewicht  p  genaa  compensirt,  nar 
am  dieses  Reizqaantam  q  aber  handelt  es  sich  bier.    1st  die 

Schwelle  s  nicht  =  J,  so  wird      =  p. 

8  ^ 

Bestimmt  man  femer,  am  wie  viel  der  anbelastete  Maskel  bei 
genaa  demselben  Reizwerthe  sich  verktlrzt,  bestimmt  man  also  die 
Habh5he  A,  welche  dem  Reizwerthe  p  entspricht,  so  wird  es  sich 
nor  noch  am  die  Ermittelang  der  Beziehang  zwischen  h  and  p 
handeln.  Bleibt  die  Ltoge  des  Mnskels  I  nicht  ganz  dieselbe  von 
einem  Versache  zam  andem,  so  wird  man  statt  der  absolaten  die 

relative  HubhShe  y  nehmen.   Bei  diesen  Versnchen  kann  dieEr- 

mttdnng  keine  st^rende  Wirkung  anstlben,  sofem  sie  sich  nur 
darch  eine  verminderte  Reizbarkeit  geltend  macht,  denn  die  Yer- 
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minderang  der  Reizbarkeit  wird  dvrch  Y emindemng  des  Gewieh- 
tea  and  Steigening  des  Reizes  innerhalb  weiter  Grenzen  compen- 
sirt.  HOchstens  kOnnte  sich  die  Ermlidang  stOrend  einmischen  dnrch 
daaernde  Ver&nderangen  der  Maskelstructar  und  bei  der  Bestim- 
mnng  der  HabhOhe  des  nnbelasteten  Maskels,  denn  dieser  geht 
unmittelbar  vorher  die  Aeqnilibrimng  dnrch  das  Gewicht  £s 
machen  sich  in  der  That  diese  Einflttsse  bei  den  Versnchen  geltend. 

Ich  habe  selbst  Versnche  in  der  beschriebenen  Weise  nicht 
anznstellen  branchen,  weil  die  erforderlichen  Data  bereits  vorliegen. 
Das  Dnrchsnchen  der  Litteratnr,  ob  etwa  irgend  einmal  die  Hnb- 
hohe  nnd  die  Reizst&rke  direct  bestimmt  worden  seien,  ergab  mir 
zwar  ein  negatives  Resnltat.  Aber  es  findet  sich  gerade  dasVer- 
langte  in  einer  Arbeit  von  Vol  km  an  n.  Volkmann  hat  in  der 
beschriebenen  Weise  bereits  vor  siebzehn  Jahren  experimentirty 
freilich  in  ganz  anderer  als  der  mir  vorschwebenden  Absicht  — 
er  wollte  die  Gontractilit&t  mit  der  Dehnbarkeit  vergleichen  — 
and  daher  ohne  die  Resnltate  zn  erhalten,  wdche  hier  dargelegt 
werden  soUen.  Die  einzigen  nennenswerthen  Unterschiede  zwischen 
Yolkmann's  Untersnchangen  and  den  von  mir  beabsichtigten, 
sind:  erstlich  der,  dass  ich  nnr  eine  Zackang  hervormfen  wollte, 
wilhrend  Yolkmann  tetanisirte,  ein  Untersohied,  welcher  nicht 
principiell  ist,  sodann  der,  dass  nach  jeder  HabhOhenbestimmang 
der  rahende  Maskel  darch  das  Gewicht  p  gedehnt  warde,  was 
eine  dankenswerthe  Ergftnzang  abgibt. 

Da  ich  die  Ueberzengnng  habe,  dass  ich  die  Yersache  nicht 
wttrde  besser  haben  ansftihren  k^nnen,  als  der  genannte  eminente 
Forscher  nnd  Experimentator,  and  da  dieselben  in  alien  Einzel- 
heiten  das  Erforderliche,  sogar  noch  mehr  als  dieses,  leisten,  so 
wttrde  es  ttberflttssig  sein,  wenn  ich  bios  die  Zahl  der  Beobach- 
tnngen  einfach  vermehrte,  deren  Genanigkeit,  wie  die  mathemati- 
sche  Controle  zeigen  wird,  kanm  grosser  gewttnscht  werden  kann. 
Ueberdiess  handelt  es  sich  zonSchst  nnr  am  die  AnftteUong  and 
Yorl&nfige  Begrttndang  nicht  am  den  Ansbaa  des  myophysischen 
Gtesetzes.  Die  Yersache  sind  verOffentlicht  in  den  Berichten  der 
Sftchsischen  Gesellschafl  der  Wissenschaften  1870  (Yolkmann 
Zar  Theorie  der  Maskelkr&fte  S.  57  f.). 

Ich  entnehme  den  Tabellen  daselbst  die  Werthe  fbr  2,  j> 

and  fUge  ihnen  die  Werthe  .        hinzn.  Alle  in  dieser  Abhand- 
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long  Torkommendeii  Logarithmen  haben  e  znr  Grondzahl.  Die 
Vemche  sind  am  Zangenmaskel  des  Frosches  angestellt,  welcher 
▼on  Versach  za  Versach  immer  mehr  ermlidete.  Tetanisirt  wnrde 
mit  dem  Schlitteninductoriiim.  Das  Nfthere  ttber  die  Ansfthrnng 
bei  Volkmann. 

I.  Erster  MuskeL 


Nr. 


I 

Mm. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


35 

35 

35^ 

35,5 

36 

IL 
47 
48,8 
49,0 
49,6 
49,2 
49,4 
49,5 


h 

Mm. 


18,25  40 

17,4  30 
14,3 

11,9  15 

10,6  10 

Zweiter  MuskeL 

50 
45 


P 

Grm. 


llogp 


0,141 
0,146 
0,134 
0,124 
0,128 


32,3          50  0,176 

81,7          45  0,171 

30.5  40  0,169 
28,7          35  0,163 

28.6  30  0,171 
26,6  20  0,179 
20,2          10  0,177 

wurde  ein  etwas  verstarkter 
Seiz  angewendet   Das  arithmetische  Ifittel  der  Qnotienten 


Bei  den  drei  letzten  Versuchen 


A;  in  I  ist  6,1346,  in  11  betrftgt  es  0,172. 

m.  Dritter  MuskeL 


llogp 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


47 

48,4 

48,4 

48,5 

48,4 

48,5 

48,4 

48,2 

48,4 

48,0 

48,5 

48,5 


31,3 
30,8 
28,4 
24,9 
21,8 
19,6 
16,9 
25,4 
23,6 
21,7 
20,3 
18,0 


50 
40 
30 
25 
20 
15 
10 
30 
25 
20 
15 
10 


0,170 
0,172 
0,172 
0,160 
0,150 
0,149 
0,152 
0,155 
0,151 
0,151 
0,154 
0,161 


Vom  achten  Yersuehe  an  mit  betr&ehtlich  yerstSrktem  Beiz. 
h 


Der  Quotient 


=  A;  im  Mittel  0,158. 
dass  ftir  jeden  Muskel 


llogp 

Han  sieht  leicht,  dass  ftir  jeden  Muskel  die  HubhOhe 
merklich  proportional  ist  dem  Logarithmus  von  jo,  d.  b.  dem 

LiOgarithmus  der  Reizstarke  ^.  Und  trotz  einiger  nieht  ganz  un- 
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erheblicher  AbweichnngeD,  trage  ich  kein  Bedenken  den  Satz  anf- 
zustellen,  dass  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  der  Reizst&'ke  nnd 
fUr  sehr  verschieden  stark  ermttdete,  d.  h.  sehr  ongleich  reizbare 
Muskeln  von  parallelem  Faserverlanf  in  der  That  die  Contractions- 
grosse  dem  Logaritlimns  der  Beizgrosse,  bezogen  anf  den 
Scliwellenwerth^  proportional  ist.  Es  ist  A :  Z  =  &  logp^  wo  k  eine 
Gonstante,  welche  von  den  Einheiten  derHabh($hen  and  derReiz- 
starken  und  vom  logarithmischen  System  abhUngt,  also 

I  8 

Man  muss  dabei  sich  gegenwHrtig  halten,  dass  ich  unter  Beiz- 

grosse  nieht  etwa  den  Bollenabstand  des  Indactionsschlittens  ver- 

stehe,  Bondem  nar  den  Theil  des  Reizes,  welcher  im  Mnskel  bei 

der  Verktirzung  zur  Geltung  kommt  und  welcher  =  p  gesetzt 

warden  kann,  weil  das  Gewicht  p  durch  Dehnung  die  Verkttrzung 

vollstaudig  verhindert,  und  zwar  ohne  die  ursprfingliche  L&nge  I 

des  Muskels  zu  vergrQssern.   Wie  wenig  der  Einfluss  der  abso- 

luten  Reizgr^sse,  etwa  des  Rollenabstandes,  in  Betracht  kommt, 

zeigt  die  Thatsache,  dass  bei  I,  1 — 5  der  Rollenabstand  constant, 

bei  II,  1 — 4  gleichfalls  constant  blieb,  bei  II,  5  vermindert  nnd 

bei  II,  6, 7  auf  diesem  niedrigeren  Werthe  erhalten  wnrde,  dass  er 

bei  in,  1 — 7  sich  gleich  blieb,  bei  III,  8  vermindert  und  bei 

III,  8 — 12  wieder  constant  erhalten  wurde,  und  doch  ist  h  trotz 

dieses  zeitweisen  Gleichbleibens  des  Rollenabstandes  in  keinen 

zwei  benachbarten  Versuchen  gleich ;  deshalb  nicht,  weil  die  Reiz- 

barkeit  sich  ver&ndert,  weil  die  Schwellen  von  Versuch  zu  Versuch 

wachsen,  indem  die  Ermttdung  zunimmt.   Es  wird  also  nicht  bei 

gleichbleibender  Reizbarkeit  die  ReizstHrke  direct  abgelesen,  son- 

dern  bei  gleichbleibender  ElektricitHtsentwicklung  die  Reizbarkeit 

variirt,  und,  da  es  im  Begriffe  der  Reizbarkeit  liegt,  dass  sie  der 

Reizschwelle  reciprok  ist,  dadurch  die  Reizst&rke  gemessen. 

Untersueht  man  nHher  das  VerhiHtniss  der  MuskelverkHrzung 

zu  der  ReizstSirke,  so  findet  man  unschwer,  dass  es  das  gr5sst- 

mOgliche  in  jedem  einzelnen  Versuche  ist.    Denkt  man  sich,  es 

sei  das  VerhS,ltni8S  der  HubhOhe  zum  Reize,  also  der  Quotient, 

h  h 

nicht  das  grosstm5gliche,  so  mtlsste  y  sich  vergrQssem  k5nnen 

gegen  q  oder  q  sich  verkleinem  k(5nnen  gegen  h:l.  In  beiden  Fallen 
wtlrde  der  fundamentalen  Versuchsbedingung  nicht  mehr  Gentlge 
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geleistet  werden,  dass  der  gereizte  belastete  Mnskel  seine  vor  der 
Belastimg  nnd  Beiznng  inne  gehabte  Lfinge  nicht  ver^ndert.  WUchst 
hilgegenqy  so  tritt  eine  Verkfirzang^  wfichst  gegen  A:Z,  eine  Ver- 
l&ngenmg  ein.  In  den  sfimmtlicbenYersnchen  ist  aber  daflirSorge 
getragen ,  dass  weder  YerkUrzang  noch  Verl&ngerong  eintritt, 

die  Compensation  ist  vollstHndig,  also  ist  ^  ein  Maximum,  nnd 
da,  wenn  man  8=1  setzt,  wodurch  auch  A;  =  1  wird,  -j-  ^log  q 

and  ^  =  ^^3-3,  auch  — ^  ein  Maximum. 
Iq        q  q 

Da  feraer,  wie  die  DiflFerenzialrecbnung  lehrt,  derjenige  Werth  j, 

welchem  das  Maximum  entspricht,  =  c  =  2,718  der 

Basis  des  natUrlichen  Logarithmen-Systems  ist,  so  muss  in  jedem 

h  1 

einzelnen  Versuche  das  Verhfiltniss  i-  =  —  sein,  d.  h.  die  Ver- 

Iq      e  ' 

suche  sind  so  eingerichtet,  dass  stets  die  GrQsse  der  Yerkttrzung 
in  demselben  YerhlUtniss  zur  ReizgrQsse  steht,  und  zwar  in  jedem 
Yersuche  in  dem  gttnstigsten  YdrhUltniss,  so  dass  der  Werth  stets 

=  ^  =  0,36788  ist  In  jedem  Einzelfalle  ist  demnacb,  so  lange 

der  Mnskel  frisch  bleibt,  der  Cardinalwerth  der  Mnskelcon- 
traetton  erreicht,  um  abermals  einenwiehtigen  Begriff  aus  Fech- 
ner's  Psychophysik  in  die  Muskelphysik  zu  ttbertragen. 

Um  zu  erkennen,  ob  in  der  That  stets  ~  =  —  =  0,36  ist, 

schien  es  mir  das  einfachste,  da  q  nicht  bekannt  ist,  die  Hnbh($hen 
selbst  als  nattirliche  Logarithmen  anzusehen  nnd  die  zngebdrigen 
Zahlen  z  aufzusuchen,  also  die  m^glichst  einfache  Formel  zu  ver- 
wenden 

^di=^-^'  =  ^=^0,36. 
z         z  e 

Ji 

Ich  stelle  die  so  erhaltenen  Werthe  ftir  z  =  und  ftlr 
h  h 

-~  =  ^  neben  die  direct  experimentell  bestimmten  Werthe  fUr  A . 
e 
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Erste  VersuchBreihe. 


Nr. 

h 

I 

h:l 

1 

2 
3 
4 
5 

0,520 
0,497 
U,403 
0,336 
0,294 

1,682 
1,644 
1,496 
1,898 
1,342 

0,31 
0,30 
0,27 
0,24 
0,22 

Zweite  Versnchsreihe. 


3 

4 

5* 

6 

7 


0,687 
0,649 
0,622 
0,579 
0,581 
0,538 
0,408 


1,988 
1,914 
1,863 
1,784 
1,788 
1,713 
1,504 


0,34 
0,34 
0,33 
0,32 
0,32 
0,31 
0,27 


Dritte  Versnchsreihe. 


8 
4 
5 
6 
7 

8* 

9 

10 
11 
12 


0,666 
0,622 
0,587 
0,513 
0,461 
0,404 
0,349 
0,627 
0,488 
0,463 
0,418 
0,371 


1,946 
1,862 
1,798 
1,671 
1,585 
1,498 
1,418 
1,694 
1,628 
1,588 
1,520 
1,449 


0,34 
0,33 
0,33 
0,31 
0,29 
0,27 
0,25 
0,81 
0,30 
0,29 
0,27 
0,25 


Man  siehty  dass  zwar  in  keinem  Falle  ^  genan  ==  y  =  0,36 

isty  aber  bei  nicht  zn  stark  ermtideten  Mnskeln  diesem  Werth  sehr 
nahe  kommt  Man  bemerkt,  dass  der  Qnotient  mit  znnehmender 
Ermtidnng  etwas  abnimmt  nnd  dass  Beizverstftrknng  bei  n.  5* 
nndin,  8*  nnr  einen  vortibergehenden  Anfenthalt  in  derAbnahme 

bedingt.   Es  ist  zn  verwnndern,  dass  diese  Abnahme  von  ^  nicht 

viel  grosser  ist,  denn  die  Ermtidnng  des  Mnskels  war  am  Ende 
der  dritten  Versnchsreihe  eine  solche,  dass  er  selbst  bei  sehr  star- 
kem  Beize  ohne  Verlangernng  seiner  Fasem  nicht  mehr  als  10  Grm. 
halten  konnte,  nnd  ansser  den  Reiznngenr  der  belasteten  nnd  dann 
der  nnbelasteten  Mnskeln  wnrde  bei  jeder  Nnmmer  noch  eine 
Dehnnng  des  mhenden  Mnskels  dnrch  das  Oewicht  p  erzengt. 
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woYon  weiter  unten.  Kurz,  es  ist  erstamilich,  dass  dieErmtidnng 
den  Muskel  nicht  mehr  verttndert;  das  Oesetz  behttlt  seine  Gtil- 
tigkeit  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen. 

Um  die  EmtidangBStafen  in  Zahlen  zu  vergleichen  and  zn- 
gleich  anntthemd  die  Ermtidangsgeschwindigkeit  zu  messen,  kann 
man  die  relativen  Werthe  fbr  die  mit  der  Ermlidang  znnehmende 
Reizsehwelle  8  benntzen,  welche  man  erh&lt,  wenn  man  im  ersten  V er- 
snch  jeder  Versnchsreihey  welche  danert  so  lange  der  RoUenabstand 

etc.  constant  bleibt,  8  =  1  setzt,  so  dass  q=p  wird  (da  stets  =p) 

ond  das  erste  p  dorch  jedes  folgende  p  dividirt  Man  erhftit  aof 
diese  Weise  ein  Maass  ftir  die  Ermttdnng  bei  gleichbleiben- 

dem  Reize  nach  der  Formel  -^=8. 

P 

Die  Werthe  filr  8^  welche  man  bei  dem  constanten  Reiz  in 
der  ersten  Versachsreihe  erhSlt,  sind  hier  nnter  1, 1 — 5,  die  der  zwei- 
ten  nnter  EE,  1 — i  und  H,  5—7,  die  der  dritten  nnter  III,  1 — 7 
and  m,  8 — 12  angegeben: 

Relative  Schwellenwerthe. 


I,  1-5 

n,  1—4 

n,  5-7 

in,  1-7 

in,  8-12 

1,00 
1,33 
2,00 
2,67 
4,00 

1,00 

i,u 

1,25 
1,43 

1,00 
1,60 
3,00 

1,00 
1,25 
1,67 
2,00 
2,50 
3,33 
5,00 

1,00 
1,20 
1,50 
2,00 
3,00 

Man  erkennt  leicht,  dass  in  der  ersten  Reihe  bei  demkleinen 
Mnskel  von  35  Mm.  Lttnge  nach  5  Versnchen  die  Schwelle  am 
das  vierfache  gestiegen,  also  die  Reizbarkeit  viermal  so  gering 
ist,  als  zn  Anfang.  Bei  dem  gr($s8eren  Mnskel  von  47  Mm.  LSnge 
ist  dagegen  nach  5  Versnchen  die  Reizbarkeit  2,5mal  so  gering, 
die  Schwelle  2,5mal  so  hoch  als  zn  Anfang. 

Anch  fbr  die  Ermtidangsgeschwindigkeit  geben  die 
Zahlen  ein  Maass  ab,  wenn  man  voraassetzt,  dass  jeder  Versach 
gleich  lange  gedaaert  hat  and  zwischen  zwei  benachbarten  Ver- 
snchen gleiche  Zeiten  liegen.   Man  erhiilt  folgende  Werthe. 
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ErmtidnngsgrOBsen. 


Zeiten 

I 

n,  1—4 

n,  5—7 

m,  1—7 

m,  8-12 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

0,33 
0,67 
0,67 
1,33 

0,11 
0,14 
0,18 

0,50 
1,50 

0,25 
0,42 
0,33 
0,50 
0,83 
1,67 

0,2 
0,3 
0,5 
1,0 

Diese  dnrch  Snbtraction  aas  der  vorigen  Tafel  erhaltenen 
Zahlen  zeigen,  dass  im  AUgemeinen  die  Mnskeln,  welche  wieder- 
holt  belastet,  tetanisirt;  entlastet,  wieder  gereizt,  dann  rnhend  ge- 
dehnt  wnrden,  in  gleichen  Zeiten  mehr  ermtldeny  ais  die  weniger 
oft  in  Ansprach  genommenen.  Bei  den  vorliegenden  Versnehen 
wUchBt  die  Ermtldung  8pM.ter  schneller  als  anfangs.  Und 
zwar  genflgen  die  sehr  bedeutenden  Unterscbiede  der  Enntidungs- 
gescbwindigkeiten  —  bei  I,  1,33  gegen  0,33,  bei  III,  1,67  gegen 
0,25  —  am  die  nicht  eben  sehr  grossen  Abnahmen  des  Qaotien- 

ten  za  erklHren,  denn  die  Ermttdnng  macht  sich  dadorch  gel- 
tend,  daBB  sie  h  gegen  9,  dass  sie  die  Habh5he  gegen  den  Beiz 
verkleinert,  indem  die  Dehnbarkeit  etwas  schneller  zonimmt  als 
die  ContractilitUt  abnimmt,  wie  anch  ans  dem  Folgenden  hervorgeht 
Eine  Bestatignng  and  Erweiternng  erhUlt  nUmlich  die  bis- 
herige  Darlegnng  dnrch  die  Bestimmnngen  derDehnnngen  des  mit 
dem  Gewichte  p  belasteten  mhenden  Mnskels.  Volkmann  hat 
ans  den  von  ihm  erhaltenen  Zahlen  geschlossen,  dass  diese 
Dehnnng  d  znr  HnbhQhe  h  in  einem  constanten  VerhlUtnisse 

stehe,  im  Mittel     =  0,36.   Er  fand  diese  Gonstanz  nnerklHrlich. 
n 

Hat,  wie  es  von  vomherein  wahrscheinlich,  das  myophysische 
Gesetz  ebenso  ftir  negative  wie  fUr  positive  HnbhOhen  Geltnng 
(innerhalb  gewisser  Grenzen),  so  wird  man,  die  Dehnnng  als  ne- 
gative HnbhShe  ansehend,  erwarten  dtlrfen,  dieselbe  ebenso  ab- 
faiLngig  von  den  Beizwerthen  nnterhalb  der  Schwelle  zn  finden  wie 
die  positiven  Habh5hen  abhangig  von  den  Beizwerthen  oberhalb 
der  Schwelle  gefunden  worden  sind.   (Siehe  nnten  S.  306.) 

Bei  der  Dehnnng  ist  es  in  den  V9rliegenden  Versochen  der 
Beiz,  welcher  eben  compensirt,  was  das  Gewicht  leistet,  w^rend 
bei  der  Hubhdhe  nmgekehrt  das  Gewicht  eben  den  Beiz  nentrali- 
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sirt  Man  wird  also  zaerst  zn  ontersuchen  haben,  ob  die  Deh- 
nongen  zn  den  sie  anf bebenden  Beizen  oder,  was  dasselbe  ist»  za 
den  sie  veranlassenden  Gewichten  in  derselben  Relation  stehen  wie 
die  HabhOben  zn  den  sie  anfhebenden  Gewicbten  oder,  was  das- 
selbe isty  zn  den  sie  veranlassenden  Beizen.   Icb  stelle  neben  die 

d 


beobacbteten  Wertbe  filr  d  nnd  y-  die  filr 


:  I  log  p  nnd  fllr 

d:logp.  Die  Wertbe  fUr  I  nnd  p  sind  in  den  obigen  Tabellen 
(S.  297)  bereits  angegeben. 

Erste  Versnchsreibe. 


Nr. 

d 

Mm. 

d:l 

dillogp 

d :  logp 

1 
2 
3 
4 
5 

6,8 

6,9 
4,8 
4,0 
3,3 

0,194 
0,168 
0,135 
0,110 
0,092 

0,053 
0,049 
0,045 
0,041 
0,040 

0,54 
0,57 
0,62 
0,67 
0,69 

Zweite  Versnchsreibe. 


3 
4 

5 
6 
7 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


12 
10,7 
10,5 
9,9 
9,9 
9,1 
7,0 


0,255 
0,219 
0,214 
0,199 
0,201 
0,184 
0,141 


0,065 
0,057 
0,058 
0,056 
0,059 
0,061 
0,061 


Dritte  Versnchsreibe. 


11 
9,5 
8,9 
8,1 
8,0 

7,1 
6,1 
9,6 
8,6 
8,5 
7,3 
6,0 


0,234 
0,196 
0,184 
0,167 
0,165 
0,146 
0,126 
0,199 
0,178 
0,177 
0,150 
0,124 


0,059 
0,053 
0,054 
0,052 
0,055 
0,054 
0,055 
0,058 
0,055 
0,059 
0,055 
0,054 


0,32 
0,35 
0,35 
0,36 
0,34 
0,33 
0,33 


0,35 
0,38 
0,38 
0,39 
0,37 
0,38 
0,37 
0,35 
0,37 
0,35 
0,37 
0,38 


Es  ergibt  sich  ans  dieser  Znsammenstellnng ,  dass  in  der 
That  die  Dehnnngen  parallelfaseriger  Moskeln  in  der  Bnhe 
proporlioiial  sind  dem  Logarithmen  der  sie  Teranlassenden 
Oewiclite^  nnd  zwar  nnabh&ngig  von  der,  sei  es  dnrcb  Reiznng, 
sei  es  dnrcb  Debnnng  b^wirkten  Ermttdnng  innerhalb  sebr  weiter 
Grenzen.   Es  ist 


J  =  elogp 

PAflftr,  AraliiT  fltr  Pbystologie.  Band  V. 
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WO  c  eine  von  dem  Logarithmen-System  nnd  von  den  Dehnnngs- 
nnd  Oewichtseinheiten  abhtogige  Constante,  verschieden  von  k, 

Hieraos  folgt,  dass  y  za  y  in  einemconBtantenVerhftltnissstehen 

muss.  Und  da  sowohl  d:l  als  A:Z  Qnotienten,  somit  nnabh&ngig 
von  den  gewfihUen  Maasseinheiten  sind,  so  ist  die  Constante  d :  h 
gleichfalls  nnabh&ngig  von  den  Maasseinheiten. 

Es  ist  y  clogp 

folglich  J  =  I 

d 

-T-  =  comt. 
n 

EbenBo],ist  d:h  nnabhftngig  von  den  Oewichtseinheiten^  vor- 
ansgesetzt  nor,  dass  man  eine  und  dieselbe  Gewichtseinheit  bei- 
behftlt  bei  Bestimmung  von  k  einerseits,  und  bei  Bestimmung  Yon 
c  andererseits.  Es  ilndert  sich  zwar  mit  der  Gewichtseinheit, 
weil  die  Logarithmen  mit  ihr  sich  ilndern,  die  Constante  ky  nnd 
ebenso  ttndert  sich  die  Constante  c  mit  der  Gewichtseinheit,  welche 
man  den  einzelnen  Versuchen  zu  Grunde  legt  Nichtsdestoweniger 

bleibt  natttrlich  das  VerhSltniss  der  beiden  Constanten  ^  fiir  je- 

den  einzehien  Muskd  dasselbe*  Dieses  Verhtitniss  httngt  offenbar 
nur  ab  von  der  ursprttnglichen  Beschaffenheit  der  Muskelfaser. 
Es  gibt  an,  in  welchem  Verh&Itniss  beim  ruhenden  Mnskei  die 
Contractilitftt  oder,  urn  ein  weniger  Yerf&ngliches  Wort  zu  gebrau- 
chen,  das  ContractionsvermOgen  zu  der  Dehnbarkeit  steht  Denn 
das  Maass  der  Contractilitftt  ist  die  HubhOhe,  dividirt  durch  die 
ursprttngliche  Lilnge  des  Muskels  und  das  Maass  der  Dehn- 
barkeit ist  die  Dehnung,  dividirt  durch  die  ursprttngliche  Muskel- 
l&nge  d :  I.  Beide,  also  auch  das  Verh&ltniss  beider,  mttssen  noth- 
wendig  von  der  Beschaffenheit  des  Muskels  selbst  abhftngen.  Und 
es  ist  klar,  dass  zwar  bei  einem  einzelnen  Muskel  dieses  YerhSlt- 
niss  innerhalb  gewisser  Ermttdungsgrenzen  constant  bleiben  kann; 
aber  es  muss  nicht  nothwendiger  Weise  i|oimer  dasselbe  sein,  wenn. 
auch  der  die  Hubh(5he  h  veranlassende  Reiz  genau  aufgewogen 
wird,  wie  es  bier  ttberall  der  Fall  war,  von  dem  die  Dehnung  d 
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yeranlassenden  Oewichte  denn  dieses  wtlrde  voranssetzeii;  dass 
die  Dehnbarkeit  sich  tiberall  genan  entsprecheBd  der  Reizbarkeit 
finderte,  was  dnrchaas  nicht  aus  der  Strnctar  des  Muskels  noth- 
wendig  folgt.  Man  wird  daber  den  Qaotienten  d :  h  erstlicb  nicht 
bei  ein  nnd  demselben  Muskel  ganz  constant  zu  finden  erwarten 
dlirfen,  vielmehr  wird  derselbe  um  einen  gewissen  Werth  ein  we- 
nig  anf-  nnd  abschwanken  mtissen,  je  nachdem  die  Dehnbarkeit 
schneller  znnimmt,  als  die  ContractilitUt  abnimmt,  oder  die  Gon- 
tractilitUt  schneller  abnimmt,  als  die  Dehnbarkeit  znnimmt  Zwei- 
tens  wird  man  noch  viel  weniger  erwarten  dflrfen,  ftlr  verschie- 
dene  Hoskeln  d:h  immer  gleich  zn  finden,  denn  je  nach  der 
GrOsse,  wahrscheinlich  anch  der  grOsseren  oder  geringeren  Arbeit, 
die  ein  Muskel  zn  leisten  gewohnt  ist,  nnd  je  nach  der  BlutfUlang 
and  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Mnskelplasma 
n.  dergl.  wird  bei  dem  einen  Muskel  die  GontractilitUt  in  einem 
gtlnstigeren  Verhftltniss  zur  Dehnbarkeit  stehen,  als  bei  einem  an- 
deren,  und  biemach  wieder  der  Quotient  d:h  dieses  Mai  um 
etwas  mehr  um  einen  alien  Muskeln  entnommenen  idealen  Mittel- 
werth  auf-  und  abschwanken.  Diesen  beiden  Erwartungen  ent- 
sprechen  Volkmann's  Versuche  yollkommen.  Sie  zeigen  erstens, 
dass  d:h  nicht  genau  gleich  ist  bei  alien  mit  demselben  Muskel 
angestellten  HubhOhen-  und  Dehnungsbestimmnngen.  Und  zwar 
sind  die  Abweichungen  grosser  als  die  Versuchsfehler  (Ablesungs- 
fehler  im  Maximum  ±  0,25  Millimeter)  erlauben.  Ausserdem  fand 

Volkmann,  dass  der  Quotient      bei  bedeutender  Zunahme  der 

n 

Ermlldung  erheblich  zunimmt.  Ebenso  zeigen  zweitens  Volk- 
m an n's  Versuche,  dass  flir  verschiedene,  wenn  auch  parallelfase- 
rige  Muskeln  d :  h  im  Mittelwerth  nicht  unerhebliche  Abwei- 
chungen zeigt  (0,29  bis  0,52  S.  62  seiner  Abhandlung).  Eine 
absolute  Gonstanz  fllr  alle  Muskeln  und  fbr  jeden  einzelnen  Mus- 
kel in  versehiedenen  Stadien  der  Ermlldung  ist  thatsHchlich  nicht 
vorhanden,  sie  wtlrde  zur  Voranssetzung  haben,  dass  unter  alien 
UmstSnden  die  Dehnbarkeit  sich  genan  in  demselben  VerhfiltQisse 
zur  ContractilitUt  befande,  was  anzunehmen,  wie  gesagt,  nicht  der 
mindeste  Grund  vorliegt.  Es  erscheint  sogar  eine  solche  Annahme 
den  bereits  vorliegenden  Erfahrungen  gegenflber  durchans  unzullUisig. 

Ganz  dasselbe,  was  ich  hier  von  dem  Verhftltnisse 


Digitized  by  Google 


806 


W.  Preyer: 


ist  von  -j^y  aosspracby  gilt  mutatia  mvtandis  anch  flir  ky  auch  f)ir  c 

Selbst  wenn  die  Experimente  noch  sorgfUltiger  angestellt  werden 
k5niiteii  —  sie  sind  yon  einer  erstaanlichen  Genaoigkeit  —  so 
wtirde  dennoch  nicht  innerhalb  einer  an  einem  einzelnen  Mnakel 
aasgeftlhrten  Versachsreihe  k  and  ebenso  c  ganz  tibereinBtimmende 
Werthe  ergeben  haben,  noch  weniger  dieses  ftir  verschiedene  Mns- 
keln  der  Fall  sein,  weil  darch  die  Anstellnng  der  Versnche  selbst 
die  Belastang,  die  Reiznng,  die  Entlastnng,  die  wiederholte  Beiznng, 
die  wiederholte  Belastung,  die  Debnong  and  schliesslich  die  aber* 
malige  Entlastang  der  impressionable  lebendige  Mnskel  ver&ndert 
wirdy  so  dass  der  Mnskel  am  Ende  eines  Versaches  niemals  ganz 
gleich  ist  in  seiner  Stractar  and  chemischen  Zasammensetzong  dem 
Maskel  bei  Beginn  des  Versaches.  Und  hierdarch  allein  schon  wird 
dieHabhOhe  ebenso  wie  die  Dehnang,  folglich  anch  k  and  mit 
kleinen,  wahrscheinlich  nicht  dnrch  die  Methode  compensirbaren 
Fehlem  behaftet.  Hierza  kommt  noch  der  Umstand,  dass  die 
Habh5he  des  belasteten  Maskels  nicht  genaa  gleich  gesetzt  war- 
den darf  der  Habh5he  des  anbelasteten,  weil  zwischen  den  zwei 
Bestimmnngen  die  Ermtldang  fortschreitet  and  weil  nach  Yolk- 
mann's  and  Heidenhain's  Erfahrangen  die  Kraft  des  Maskels 
mit  der  Belastang  bis  zn  einer  gewissen  Grenze  steigt.  Noch 
weniger  kann  man  die  Dehnang  des  rnhenden  Maskels  der  Deh- 
nang  des  thiLtigen  gleichsetzen.  In  Bezag  aaf  diesen  letzteren 
Panct  hat  bereits  Volkmann  (S.  64)  nachgewiesen,  das  bei  sei- 
nen  Versachen  die  Dehnang  des  thfttigen  Maskels  d  gleich  ist  der 
HabhOhe  h.  Dies  kann  in  der  That  nicht  anders  sein,  denn  der 
darch  den  Reiz  verkttrzte  Maskel  wird  darch  das  Gewicht  p  ge- 
rade  so  weit  gedehnt,  dass  die  Verktirzangy  das  ist  Noll  and 
die  arsprtingliche  Lftnge  des  Maskels  I  wieder  hergestellt  wird. 
Man  kann  aas  diesem  Grande  nnbedingt  die  Dehnang  des  th&ti- 
gen  Maskels  cf  bei  der  beschriebenen  Versnchsanordnang  als  eine 
negative  Habh($he  bezeichnen,  es  ist  immer 

da  log  —  "  —  logp  and 

-  i  -  cf . 

Den  Reizwerthen  p  fiber  der  Schwelle  entsprechen  die  posi* 
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tiyen  Hubh5hen  also  wenn  die  logarithmische  Function  nnter- 
halb  der  Schwelle  ihre  Gtlltigkeit  behftlt,  den  reciproken  Beiz- 

werthen  ^  die  negativen  HubhBhen  cf,  gerade  wie  es  Fechner 

fllr  die  yerschiedenen  Grade  des  Unbewusstseins  nnterhalb  der 
Schwelle  ftlr  die  Empfindang  hat.  Ich  sehe  nichts,  was  gegen 
die  Vorstellung  spricht,  dass  ein  Muskel,  der  sich  aaf  der  Schwelle 
befindety  sUmmtliche  Dehnungen  ohneAendemng  seiner  Leistongs- 
f&higkeit  hinter  sich  habe,  wobei  die  Dehnnngen  als  negative 
Verkfirzungswerthe  entsprechen  reciproken  Reizwerthen. 

Wenn  nan  mittelst  der  im  Anfang  dieser  Abhandlnng  ange- 
gebenen  Compensationsmethode  ein  elektrischer,  chemischer,  ther- 
mischer,  mechanischer  oder  ein  Willensreiz  dnrch  AnhlLngen  eines 
Grewichtes  p  eben  anfgehoben  wird,  so  befindet  sich  der  Mnskel 
auf  der  Schwelle,  denn  eine  minimale  Steigemng  oder  Verminde- 
rang  des  Reizwerthes  (am  den  Werth  der  Unterschiedsschwelle) 
bewirkt  eine  VerkUrzang  beziehlich  eine  Verlfingerang. 

Wenn  femer  der  mit  demselben  Gewicht  p  belastete  gedehnte 
rnhende  Maskel  so  gereizt  wird,  dass  er  eben  die  arsprUngliche 
L&nge  annimmt,  so  befindet  er  sich  dann  anch  aaf  der  Schwelle, 
denn  eine  minimale  Verminderang  oder  Vermehrang  des  Gewichtes 
(am  den  Werth  der  Dehnangsonterschiedsschwelle)  bewirkt  dann 
eine  Verktlrzang  beziehlich  VerlSngernng. 

In  dem  ersten  Falle  dehnt  sich  der  contrahirte  Maskel,  in 
dem  zweiten  contrahirt  sich  der  gedehnte.  Im  ersten  Falle  be- 
tr&gt  die  Dehnnng  des  thiitigen  Maskels  h  =  im  zweiten  die 
Contraction  des  gedehnten  d.  Dieses  d  wtlrde  offenbar  nnr  dann 
dem  cf  gleichkommen,  wenn  das  Gontrahirtsein  ohne  Einflass  aaf 
die  absolate  GrOsse  der  Dehnnng  w&re,  was  bekanntermassen 
nicht  der  Fall  ist,  also  ist  d  nicht  =  cf.  Wenn  aber  das  myo- 
physische  Gesetz  ebenso  ftlr  den  m&ssig  gedehnten  wie  fttr  den 
nicht  gedehnten  Maskel  gilt,  dann  mass  nothwendig  die  Con- 
traction d  des  gedehnten  zn  dem  Beize  in  derselben  Relation 
stehen,  wie  die  Contraction  h  des  nicht  gedehnten,  beide  mflssen 
dem  Logarithmas  des  Reizes  proportional  and  nnr  die  Con- 
stanten  verschieden  sein.  Und  da  die  Contraction  d  nichts  an- 
deres  ist  als  die  Dehnnng  des  rnhenden  Maskels,  so  folgt, 
dass  die  Dehnnngen  rnhender  Mnskeln  proportional  sind  den  Ge- 
wichten,  denn  man  kann  das  Gewicht  als  das  Aeqniralent  der- 
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jenigen  Reizstarke  anseheB,  welche  erforderlich  wftre  die  Dehnang 
eben  za  compensiren. 

Mit  dieser  Ansicht  stimmen  Bllmmtliche  Experimente,  soweit 
ich  sie  Ubersehe,  fiberein.  Nnr  dflrfen  die  dehnenden  Gewichte 
weder  sehr  klein  (Wnndt),  nocb  sehr  gross  (Werthheim)  and 
die  DebnongBzeiten  nicbt  sehr  klein  sein  (Volkmann  1859). 
Hier  findet  das  myophysische  Gesetz  seine  Grenzen. 

Zom  Schloss  einige  Zablen ,  die  ich  aus  Ed.  Weber's  Deh- 
nnngsyersacben  (Handw()rterb.  d.  Physiol.  111,  109)  ableite.  Der 
Mnskel  ist  ein  Hyoglossns  yom  Frosch  von  anfaiigs  24,95  Mm. 
Lftnge.   In  der  ersten  Reibe  ist  I  diese  L&ige. 


Erste  Reihe. 

P 

d:l 

beobMhtet 

d:l 

b«raohn»t 

dillogp 

10 

20 
30 
40 
50 

0,202 

0,295 
0,340 
0,369 
0,391 

0,230 
0,299 
0,340 
0,369 
0,391 

0,088 
0,098 
0,100 
0,100 
0,099 

Zweite  Reihe. 

Derselbe  Muskel.   Z  =  25,85  Mm. 

20 
40 
60 
80 
100 

0,31 
0,39 
0,42 
0,43 
0,44 

0,299 
0,369 
0,409 
0,438 
0,460 

0,104 
0,106 
0,103 
0,098 
0,096 

Dritte  Reihe. 

Derselbe  Muskel.  I «  25,35  Mm. 

150 
200 
250 
300 

0,55 
0,57 
0,58 
0,59 

0,501 
0,531 
0,552 
0,570 

0,110 
0,107 
0,105 
0,103 

Die  Werthe  y  der  dritten  Colmnne  warden  erhalten  dnrch 

Maltiplication  von  log  p  mit  0,10|  dem  Mittelwerth  ftar  den  Qao- 

tienten  jj^^-    Die  erste  Reihe  ergiebt  das  Mittel  0,097,  die 

zweite  0,101,  die  dritte  0,106,  das  Gesammtmittel  ist  also  0,10. 
Die  Abweichnngen  davon  sind  sehr  gering. 
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Das  werthvoUste  Material  verdanke  ich  der  ausserordenilicben 
Qtlte  des  Herrn  Volkmann,  welcher  aaf  meine  Bitte  mir  die  in 
seiner  Abhandlang  erwfthnten  nicht  vertiffentlichten  Versnchsproto- 
koUe  im  Original  mitgeiheilt  and  znr  VerftLgung  gestellt  hat  Icb 
ergreife  mit  Freuden  diese  Gelegenheit|  ihm  daflir  Offentlich  meinen 
Dank  aoszasprecben.  Die  reicbbaltigen  Versncbe  Volkmanns 
setzen  micb  in  den  Stand,  in  einer  folgenden  Abbandlong  die  bier 
anfgestellten  Slitze  bereits  eingebend  za  begrttnden. 


Deber  die  Wirkug  einigtf  (fifte  uf  di«  RerroB  der  glandiili 
sibmaxiilarig. 

Von 

B.  Heldenhaln. 


Als  ich  im  vergangenen  Herbste  Hnnde  znr  Ermittlnng  ge- 
wisser  Verhaltnisse  der  HerzthHtigkeit  mit  Atropin  vergiftete  % 
bestimmten  micb  die  nnlengbaren  Analogieen,  welche  zwischen 
der  Innervation  des  Herzens  nnd  der  der  Unterkieferdrflse  beste- 
hen,  die  Einwirknng  jenes  Giftes  anch  anf  das  letztere  Organ 
n&ber  zn  prtifen.  Die  Ergebnisse  waren  so  belangreich,  dass  ich 
dadnrch  veranlasst  wnrde,  noch  einige  andre  Alcaloide  in  den 
Bereich  dieser  Untersnchnng  zn  ziehen.  Ein  knrzer  Bericht  fiber 
meine  bisherigen  Erfabrongen  wird  eine  Anregnng  znm  Stndiom 
der  Oifte  in  ibrem  Verbalten  zn  den  Secretionsorganen  geben,  — 
ein  bisber  methodisch  noch  kanm  in  Angriff  genommenes,  aber 
sicher  frnchtbares  Forschnngsfeld. 

P.  Eenchel')  theilt  mit,  er  babe  im  Anschlnsse  an  die  be- 
kannte  Erfahmng,  dass  bei  Atropinyergiftnngen  Trockenheit  des 
Schlnndes  ein  constantes  Symptom  bilde,  einige  Versncbe  Uber 
die  Wirknng  jenes  Alcaloids  anf  die  „hemmenden  Speichehieryen^ 
angestellt  nnd  gefnnden,  dass  dieselben,  ganz  wie  der  Hemmongs- 
nerv  des  Herzens,  ibre  Wirksamkeit  voUstfindig  einbflssen. 

Der  Ansdmck  „hemmende  Speichebierven"  ist  an  sich  onver- 

1)  VgL  den  vorliegenden  Band  dieses  Arohivs  S.  152. 

3}  Das  Atropin  and  die  Hemmnngsnerren.  Dorpat  1868,  S.  38. 
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BtHndlich.  Was  Reach  el  sich  daranter  gedacht,  kann  man  nach 
der  Darstellung  seiner  Versnche  vermnthen.  Er  hat  gefonden,  dass 
die  in  der  Chorda  verlanfenden  Secretionsfasern  dnrchAtropin 
gelllhmt  werden.  Bekanntlich  enthftit  dieser  Nervenzweig  aber 
noch  andre  fUr  dieselbe  Drtise  bestimmte  Fasem,  deren  Reiznng' 
eine  Erweiternng  der  Drtlsenarterien  and  dadnrch  die  von  CI. 
Bernard  entdeckte  Beschlennignng  des  Blntstromes  dnrch  die 
Drttse  bedingt.  Diese  Fasem  hat  Kenchel  bei  seinen  Versachen 
gar  nicht  beachtet,  denn  es  findet  sich  nirgends  in  seiner  Ab- 
handlong  eine  Andentung,  aos  welcher  man  anf  eine  Gontrolinmg 
der  Drttsencircnlation  schliessen  k($nnte.  Es  ist  deshalb  schwer 
zu  sagen^wie  er  za  derAngabe  gekommen,  dass  dieHemmnngs- 
fasern  der  Chorda  dnrch  das  Atropin  aflBcirt  werden.  Es  moss 
ihm  die  ganz  nnhaltbare  Vorstellnng  vorgeschwebt  haben,  dass  in 
der  Chorda  nnr  eine  Faserclasse  yerlanfe,  deren  Thfttigkeit  dnrch 
Beeinflnssnng  der  Arterien  den  Blntdmck  nnd  die  Blntgesohwindig- 
keit  in  den  Drtisencapillaren  erhbht,  nnd  dass  die  Secretion  nor 
Folge  der  Ver&ndemng  des  Blntdmckes  sei,  also  nicht  direct, 
sondem  indirect  von  der  Reiznng  der  Chorda  abhttnge.  Wie  irrig 
diese  Anffassnng  ist,  werden  die  folgenden  Beobachtnngen  ergeben, 
wenn  tiberhanpt  bei  nnsern  schon  bisher  in  denBesitz  derWissen- 
schaft  tibergegangenen  Kenntnissen  von  dem  Wesen  des  Secretions- 
Yorganges  noch  ein  nener  Beweis  ftlr  nOthig  erachtet  werden  soUte.  — 

Bereits  Giannzzi  hat  in  Lndwig's  Laboratorinm  gefhnden, 
dass  man  dnrch  Injection  verdUnnter  SUnren  oderAlcalien  in  den 
Ansfbhmngsgang  der  Drtise  die  Reiznng  der  Chorda  fllr  die  Spei- 
chelsecretion  nnwirksam  machen  ktone,  wlihrend  ihre  Wirknng 
anf  den  Blntstrom  fortbesteht.  Er  dentet  diese  Beobachtnng  dnrch 
Annahme  einer  Vergiftnng  der  secemirenden  Driisenelemente  (Zellen) 
dnrch  jene  Snbstanzen. 

Das  Atropin  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand,  die  Einwirknng 
der  Chorda  anf  die  Secretion  aafznheben,  ohne  dass  die  Einwir- 
knng anf  den  Blntstrom  leidet  nnd  ohne  dass  die  secemirenden 
Drtisenzellen  fnnctionsnnf&hig  werden. 

Einem  cnrarisirten  Hnnde,  an  welchem  aUe  die  bekannten 
Vorbereitnngen  filr  den  Speichelversnch  an  der  gld.  snbmaxilhuris 
getroffen  sind  (Canfile  im  Gange,  Preparation  der  Chorda  nnd  des 
SympathicnSy  Freilegnng  nnd  ErOffhnng  der  Vene),  wird  in  einen 
Zweig  der  v.  jngularis  externa  so  viel  Atropin  injicirt,  dass  der 
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Herzyagns  vollstfindig  geltthmt  wird.  Das  benntzte  Alcaloid  war 
in  einigen  VersuGhen  das  gewOhnliche  PrMparat,  in  andern  das 
ans  Datura  Strammoninm  dargestellte  Datnrin,  welches  nach  alien 
nenem  Angaben  mit  Atropin  identisch  ist.  Reiznng  der  Chorda 
hat  jetzt  keine  Spur  von  Secretion  znr  Folge,  wie  schon 
Kenchel  richtigbemerkty  dagegen  eine  Beschlennignng  des 
Yenenblntstromes, welche  sich  nicht  wesentlicb  von  der 
Yor  der  Atropinisirnng  beobachteten  nnterscheidet.  Das 
Bint  pnlsirt  synchronisch  mit  dem  Herzstosse,  oft  in  hohem  Strahle, 
roth  ans  der  Vene  hervor. 

Wer  mit  Kenchel  annimmt,  dass  die  Circnlationsilndernng 
in  der  Drtlse  ansreicht,  nm  Absondernng  herbeiznftihren,  wird  ge- 
genttber  diesem  Versache,  der  ein  absolut  constantes  Resnltat  lie- 
ferty  in  grosse  Verlegenheit  gerathen.  Es  bleibt  nnr  ein  Answeg 
denkbar,  die  Annahme  nttmlich,  dass  das  Atropin  die  DrttsenzeUen 
selbst  vergifte.  Aber  ich  bin  in  der  Lage,  diesen  Einwand  zwei- 
fellos  zn  widerlegen.  Denn  wtthrend  die  Ghordareiznng 
nicht  die  mindeste  Absondernng  herbeiftihrty  gestaltet 
sich  die  letztere  bei  Reiznng  des  Sympathicns  in  ganz 
normaler  Weise.  Die  DrttsenzeUen  mttssen  also  fnnctions- 
ffihig  sein. 

Die  Oesammtheit  der  obigen  Thatsachen,  dass  das  Atropin 

1.  die  Einwirknng  der  Chorda  anf  die  Secretion  vemichtet, 
dagegen 

2.  den  Einflnss  derselben  anf  die  Circnlation  nnverfindert 
bestehen  ISsst  nnd 

3.  ebensowenig  die  Secretion  bei  Sympathicns-Reiznng  be- 
eintr&chtigt, 

gestattet  sehr  interessante  Folgemngen. 

Znnftchst  liefert  fUr  diejenigen,  welche  alien  sonstigen  That- 
sachen znm  Trotze  noch  immer  der  Ansicht  znneigen,  dass  die 
bei  Reiznng  der  Chorda  anftretende  Secretion  nnr  dnrch  den  ge- 
steigerten  Capillardmck  im  Innem  der  Drttse  vermittelt  werde, 
der  obigeVersnch  den  bttndigsten  Gegenbeweis.  Denn  die  Chorda- 
Reiznng  fbhrt  dieselbe  Dmcksteigemng  wie  im  Normalzustande 
herbeiy  die  DrttsenzeUen  sind  fnnctionsfilhig,  also  die  von  jener 
Anffassnngsweise  fUr  ansreichend  gehaltenen  Secretionsbedingimgen 
vollstHndig  gegeben.  Wenn  trotzdem  die  Absondernng  ansbleibt, 
ist  der  Schloss  nnvermeidlich,  dass  jene  Momente  nicht  genttgen, . 
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dass  vielmehr  die  Beiznng  der  Chorda  noeh  einen  anderaartigeii 
Emflnss  auf  die  DrtiBen  anstlbeii  mnfls,  der  dnroh  das  Atropin 
vemichtet  ist  und  als  dessen  TrSger  nnr  elne  andre  Elaase  Yon 
Cborda-FaserDy  als  die  bei  dem  Gef&BssyBteme  der  Drttse  bethei- 
ligten,  gelten  kann. 

Femer  fbhren  die  mitgetheilten  Beobaehtiingen  zu  dem  SeblnBse, 
dass  die  Verknttpfong  der  secretorischen  Chorda-Fasem  mit  den 
secemu-enden  Drttsenzellen  andrer  Natar  sein  mttssei  als  die  Ver- 
bindnng  dieser  leteteren  mit  den  Sympathieus-Fasem.  Demi  da 
der  Einflnss  jener  anf  die  Secretion  anfgehoben  wird,  wShrend 
der  Einflnss  dieser  fortbesteht,  nnd  da  man  sioh  kaom  zn  der 
Annahme  entscbUessen  wird,  dass  die  Nervenfasem  an  sicb  spe- 
cifisch  verschieden  seien,  bleibt  Nichts  tlbrig  als  die  Folgemng, 
dass  das  Gift  im  Gebiete  der  Chorda-Fasem  einen  besondem  An- 
grifibpnnct  eigenthtlmlicher  Art  findet,  der  im  Gebiete  der  Sym- 
pathicns-Fasem  fehlt,  nnd  dieser  wird  niigend  anderswo  als  in 
der  peripherischen  Ansbreitang  jener  Fasem^  bevor  sie  selbst  oder 
ihre  ans  den  eingeschalteten  GangUen  hervorgehenden  virtnellen 
Fortsetznngen  zn  den  Drttsenzellen  gelangen,  m5glioher  Weise  in 
jenen  Ganglien  selbst,  zn  snchen  sein. 

Endlich  beschrtoken  meine  Erfahrnngen  die  AnalogiOi  welche 
zwischen  der  Innervation  der  Speicheldrttsengefiisse  nnd  der  des 
Herzens  besteht,  in  eriieblioher  Weise.  Dort  wie  bier  sind  im 
Innem  des  Organes  motorische  Centra  Yorhanden,  welche  anf  den 
Herzmnskel  rhytmisch,  anf  die  Drttsengefilsse  tcmisch  mregend 
wirken.  Zn  beiden  Organen  treten  von  anssen  einerseits  Nerren, 
deren  Thfttigkeit  die  jener  Centra  herabsetzt  (Vagns,  Chorda),  an- 
drerseits  Fasem,  deren  Action  im  entgegengesetzten  Sinne  wirkt 
(Beschlennignngsfasem  des  Herzens,  Halssympathicns).  So  weit 
voUkommen  stichhaltig,  hat  diese  Aehnlichkeit  ihre  Grenze  in  dem 
Verhalten  der  beiden  Hemmnngsfaser-Systeme  znm  Atropin,  wel- 
ches die  Wirksamkeit  der  hemmenden  Vagnsfasem  anfhebt,  die 
der  hemmenden  Chorda-Fasem  nnberflhrt  ULsst  Die  Natnr  der 
beiden  Hemmnngsmechanismen  mnss  also  eine  verschiedene  sein. 

Nacb  der  Entdecknng  von  Arnstein  nnd  Snstschinsky 
(Untersnchnngen  ans  dem  physiologischen  Laboratorinm  in  Wttrz- 
bnrg,  n.  Theil,  hrsg.  von  R.Gscheidlen,  S.  104)  kann  diednrdi 
Atropin  vemichtete  Erregbarkeit  des  Herzvagns  dnrch  Calabar- 
extract  wieder  hergestellt  werden.    Der  nahe  liegende  Versncb, 
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Gleicbes  an  den  dnrcb  Atropin  gellUiiiiten  BecretoriscbeD  Fasem 
der  Chorda  herbeizoftlhreB,  ist  mir  vollst&ndig  gegltickt.  Ich  be* 
natzte  theils  das  gewQhnliohe,  in  den  Apotheken  kUnfliobe,  syra- 
pOse  Extr.  Calabar,  theils  ein  trocknes,  leicht  palverisirbares  and 
in  Wasser  lOsliches  Extract^  welches  ich  aus  der  Fabrik  von 
H.  Trommsdorff  in  Erfiirt  bezogen.  Wenn  man  von  dem  letz- 
teren  Extract  eine  zweiprocentige  Ldsong  cabikcentimeterweise 
dem  atropinisirten  Thiere  einsprtttzt,  erreicht  man  bei  einer  Dosis, 
deren  Gr^sse  nicht  allgmein  angebbar  ist,  sondem  von  der  Menge 
des  vorher  injicirten  Atropins  abh&ngt,  voile  Wiederherstellong 
der  Wirksamkeit  der  secretorischen  Chorda-Faaem,  die  dnroh  nene 
Einverlaibang  von  Atropin  von  Neaem  aofgehoben  werden  kann. 
Diese  Beobaohtnog  veranlasste  mich,  die  Wirkong  des  Calabar- 
Extraotes  filr  sich  anf  die  Speichelnerven  genaner  ins  Ange  zn 
fassen;  sie  ist  nicht  ganz  gleich  bei  einem  vorher  atrc^inisirten 
and  einem  nicht  atropinisirten  Thiere. 

Bei  den  folgenden  Versachen  legte  ich  in  die  GH&nge  sowohl 
der  rechten  als  der  linken  Snbmaxillaris  Canlilen  ein.  Bechter- 
seits  blieben  die  Drfisennerven  intact,  linkerseits  worde  die  Air 
die  eleetrische  Beiznng  prUparirte  Chorda  darchschnitten  and  die 
Drttsenvene  der  Beobachtnng  zog&nglioh  gemacht  Die  Erschei- 
nongen,  welche  man  nach  der  Calabar- Injection  beobachtet,  sind 
nicht  ganz  identisch  bei  Anwendong  grosser  (0,06 — 0,1  6rm.  des 
Trommsdorff'schen  Extractes)  and  mllssiger  Dosen.  In  beiden 
FUlen  tritt  rechterseits  (Chorda  erhalten)  starke,  aber  allmftlig 
vortibergehende  Speichelabsonderang  ein.  Da  sie  linkerseits  (Chorda 
darchschnitten)  fehlt,  mass  dieAnregang  znr  Drttsenth&tigkeit  von 
dem  centralen  Ursprange  der  Chorda  aasgehen. 

Die  Wirkang  aaf  den  Blatstrom  in  der  Drtise  ist  je  nach  der 
Dosis  etwas  verschieden.  Die  anzufUhrenden  Beobachtangen  be- 
ziehen  sich  aof  die  linke  Drtise. 

Hat  man  eine  mSssige  Gabe  angewandt,  so  tritt  eine  starke 
Verlangsamang  des  Blataosflasses  aas  derVene  ein.  NachDnrch- 
schneidong  des  Halssympathioas  wird  der  Blatstrom  lebhafter, 
zom  Beweise ,  dass  die  Verkngsamang  zam  Theil  aaf  centraler 
Erregang  der  sympathischen  Gtefassfasem  bernht.  Aber  aach  nnr 
zam  Theil ,  wie  sich  bei  Anwendang  sehr  starker  Dosen  ergiebt 
Denn  hier  stockt  der  Blntaosflass  aas  der  Drttsenvene  ganz 
and  tritt  aach  nach  Trennong  des  Sympathicas  nicht  ein.  Es 
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muss  also  das  intraglandnlare  yasomotorische  Gentmm  stark  er- 
regt  werden. 

Die  Reizung  der  Chorda  vermag  in  dem  letzteren  Falle  (d.b. 
bei  Anwendnng  sehr  grosser  Dosen)  den  Blatstrom  gar  nichti  in 
dem  ersteren  nor  sehr  wenig  zn  beschlennigen. 

Ebensowenig  raft  diese  Reiznng  Secretion  hereor. 

Dieses  letztere  Ergebniss  scheint  im  flagrantesten  Widersprache 
za  stehen  mit  der  oben  gemeldeten  Thatsache,  dass  anf  der  rech- 
ten  Seite  (Chorda  nieht  getrennt)  das  Calabargift  wenigstens  in 
der  ersten  Zeit  nach  der  Injection  lebhafte  Secretion  henrormft, 
die  nachweislich  dnrch  die  Chorda  vermittelt  wird.  Soil  das 
Physostigmin  auf  die  nnzerschnittene  Chorda  erregend^  anf  die 
zerschnittene  l&hmend  wirken?  Dieser  Widerspmcb  wird  noch 
erh5ht  dnrch  die  zweite  Thatsache,  dass  die  dnrch  Atropin  wir 
knngslos  gewordene  Chorda  ihre  Erregbarkeit  dnrch  Calabar  wie- 
der  erlangty  —  als  ob  das  Gift  anf  die  atropinisirten  Nervenele- 
mente  im  entgegengesetzten  Sinne  wirkte,  wie  anf  die  nicht  atro- 
pinisirten! 

DieParadoxie  dieser  Thatsachen  kl&rt  sich  in  folgenderWeise 
anf.  Der  scbeinbare  Verlnst  der  Erregbarkeit  der  dnrchschnittenen 
Chorda  nach  Einverleibung  des  Calabar -Eztractes  ist  nicht  Folge 
einer  directen,  sondem  einer  indirecten  Wirknng  des  Oiftes,  her- 
beigeftihrt  dnrch  die  vollst&ndige  Unterbrechnng  des  Driisenblnt- 
stromes,  —  eine  Bedingnng,  welche  bekanntlich  die  Drtise  sehr 
bald  Itthmt  Der  Beweis  hierfbr  liegt  darin,  dass  in  den  FSllen, 
wo  nach  Anwendnng  mftssiger  Dosen  bei  Trennnng  des  Hals- 
Sympathicns  die  Dnrchblntnng  der  Drttse  wieder  lebhafter  wird, 
die  Chorda  ihre  seoretorische  Wirksamkeit  nach  einiger  Zeit  (3 — 4 
Min.)  wieder  erlangt.  Anf  deijenigen  Seite,  wo  die  Chorda  nicht 
getrennt  ist,  kommt  es  zn  keiner  so  hochgradigen  St5mng  der 
Versorgnng  der  Drtise  mit  Bint,  weil  die  centrale  Erregnng  der 
Hemmnngsfasem  jenes  Nerven  der  Reiznng  der  Yasomotoriscben 
Driisennerven  entgegenwirkt. 

Dass  aber  bei  einem  atropinisirten  Thiere  noch  nach  Injection 
von  Calabar -Extract  keine  Drtlsenltthmnng  eintritt,  hat  darin  sd- 
nen  Gmnd,  dass  nach  Einverleibnng  von  Atropin  die  Reiznng  der 
vasomotorischen  Elemente  nie  den  hohen  Grad  erreicht,  wie  ohne 
vorgttngige  Atropinisimng,  ein  Pnnct,  der  im  Verlanfe  der  Unter* 
snchnng  noch  weiter  zn  besprechen  sein  wird. 
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Bei  Zergliedenmg  der  letzteren  bin  ich  bis  jetzt  bei  dem 
ersten  Stadiam  stehen  geblieben :  Reohts  (Chorda  nicht  getrennt) 
ist  allmttlig  vortlbergehende  Salivation  znr  Beobachtong  gekom- 
men,  links  Lfthmnng  der  Drfise  in  Folge  starken  GefUsskrampfes, 
welcber  sich  nachTrennnng  des  Halssympathicos  ermfissigt,  wenn 
die  Giftdosis  keine  zu  grosse  war.  In  dem  letzteren  Falle  wird 
die  Chorda  nach  einigen  Minnten  wieder  wirksam. 

Wiederholt  man  die  Calabar-Injection,  so  trittnachjeder  Dosis 
rechts  von  Nenem  vortlbergehende  Salivation  ein. 

Wird  nan  Atropin  (2 — 4  Mgrm.)  eingespritzt,  so  bflsst  links 
die  Chorda  ihre  secretorische  Wirksamkeit  in  knrzer  Zeit  voUstfin- 
dig  ein.  Die  beschleunigende  Wirknng  auf  den  Blatstrom  dagegen 
tritt  viel  entschiedener  als  friiher  hervor.  Darin  liegt  ein  neaer 
Beweis  daflir,  dass  das  Physostigmin  aach  noch  nach  Trennnng 
des  Sympathicas  anf  die  vasomotorischen  Elemente  der  Drfise  er- 
regend  wirkt,  —  ohneZweifel  wohl  auf  das  intraglandallire  vaso- 
motorische  Centrum.  Nachdem  diese  Reizwirknng  dnrch  das  zweite 
Gift  abgeschwflcht  worden,  kommt  die  Hemmungswirkung  der  Chorda 
in  hoherem  Maasse  zur  Geltung. 

Neue  Calabarisirung  kann  die  secretorische  Wirknng  der  Chorda 
restitairen,  w&hrend  ihr  Einfluss  auf  denBlutstrom  mit  derMenge 
des  injicirten  Extractes  mehr  und  mehr  sinkt.  Wie  weit  man  aber 
anch  mit  der  Giftdosis  geht,  ein  derartiger  Erampf  der  Drtisen- 
geftsse,  wie  er  vor  der  Atropinisirung  dorch  das  Extr.  Calabar 
herbeigeftihrt  wurde,  in  einer  St&rke,  dass  der  Drttsenblutstrom 
vISllig  unterbrochen  and  damit  die  Drttse  gel&hmt  wird,  tritt  jetzt 
nicht  mehr  ein.  Ebensowenig  scheint  eine  Beizung  des  centralen 
Chorda^Ursprnnges  zn  Stande  za  kommen,  denn  die  rechte  Drttse 
(Chorda  nicht  zerschnitten)  secernirt  bei  der  Calabar-Injection  kei- 
nen  Speichel  mehr. 

Wenn  also  aach  jedes  der  beiden  Gifte  die  manifeste  Wie- 
kong  des  andem  auf  die  Drttsennerven  auf  hebt,  so  kommt  doch 
das  Physostigmin  nach  Einverleibung  des  Atropin  in  mehrfacher 
Beziehung  nicht  mehr  za  so  ausgesprochener  Geltung,  wie  es  ohne 
dieselbe  der  Fall  ist 

Die  interessanten  Ei^ebnisse  der  eben  mitgetheilten  Versuche 
legten  es  nahe,  die  Wirknng  noch  einiger  andrer  Gifte,  die  za 
den  Herznerven  in  Beziehung  stehen,  aach  auf  die  Speichelnerven 
za  untersuchen.   Am  dankbarsten  erwies  sich  das  Nicotin,  von 
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welchem  ich  eine  I^snng  von  8  Tropfen  in  100  Ccm.  Wasser  be- 
nntzte.  Nach  Injection  von  3  Ccm.  derselben  traten  an  den  Spei- 
cbeldrtlsen,  die  ganz  wie  bei  den  Calabar-Versncben  yorbereitet 
waren,  in  scbneller  Folge  sehr  prUgnante  Erscbeinnngen  anf^  die 
sicb  tibersicbtlicb  in  vier  Perioden  zaBammenfitssen  lassen. 

In  der  ersten  Periode  tritt  beiderseits  starker  Speicbel- 
ansflnss  ein,  rechts  (Chorda  nicbt  getrennt)  scbneller  nnd  lebbafter 
als  links  (Cborda  dnrchscbnitten).  Darans  folgt,  dass  das  Nicotin 
erregend  einerseits  anf  die  peripberiscben  Bezirke  der  Cborda, 
andrerseits  anf  den  centralen  Urspmng  wirkt  Links  kommt  die 
peripberiscbe  Reiznng  znr  Erscbeinnng^  recbts  addirt  sicb  zn  der- 
selben die  centrale,  wodnrcb  dieWirknng  nattlriicb  gesteigert  wird. 

Diese  Reizangsperiode  ftllt  nngefilbr  mit  dem  Zeitranme  zn- 
sammen,  in  welobem  nnter  dem  Einflnsse  des  Giftes  die  Herz- 
freqnenz  stark  verlangsamt  ist  Nacb  nngefthr  zwei  Minnten 
gebt  die  Pnlsfreqnenz  bed^ntend  in  die  H5be,  wobei  die  einzelnen 
Herzscblftge  sebr  nnregelmttssig  and  so  sobwacb  werden,  dass  der 
Pnls  an  der  Carotis  kamn  ftlblbar  ist  Um  diese  Zeit  tritt  an  den 
Speicbeldrtlsen  eine 

Zweite  Periode  ein,  cbarakterisirt  dnreh  voUstSndige  LUb- 
mnng  der  secretorisohen  Fasem  des  Sympatbicns  wie  der  Oborda 
nnd  gleicbzeitig  der  Hemmnngsfasem  der  letzteren. 

In  der  dritten  Periode,  welcbe  nacb  15 — ^20  Minnten  be- 
merkbar  wird,  beginnen  die  Spdcbeldrtlsen  wieder  von  selbst  m 
secemiren,  die  rechte,  welcbe  eine  intacte  Cborda  besitzt,  nm 
einige  Minnten  frttber  als  die  andre.  Wenn  die  letztere  die  ersten 
Speicbeltropfen  entleert,  bewirkt  Reiznng  der  Cborda  nocb  keine 
sichtlicbe  Bescblennignng  der  Absondemng.  Erst  nacb  weiteren 
5 — 10 Minnten  wird  in  der  vierten  Periode  die  Chorda  wieder 
erregbar  nnd  zwar  znnftcbst  ibre  Secretionsfasem,  welchen  nacb 
nicht  langer  Zeit  die  Besoblennignngsfasem  folgen. 

Die  Secretionsfasem  des  Sympatbicns  verbalten  sicb  fthnlicb 
denen  der  Chorda.  Ob  sie  freilich  in  der  ersten  Periode  gleicb- 
zeitig mit  der  letzteren  erregt  werden,  litest  sicb  nicbt  wobl  ent- 
scbeiden,  da  bei  gleichzeitiger  Reiznng  beider  Faserarten  die  ab- 
gesonderte  Flttssigkeit  immer  vorwiegend  den  Charakter  des  Ohorda- 
speichels  trftgt,  wie  electriscbe  Reizversnche  lebren.  Jedenftdls  aber 
▼erliert  in  der  zweiten  Periode  der  Sympathicns  ebenso  seine  se- 
eretoriscbe  Wirksamkeit  wie  die  Chorda,  am  sie  spftter  wieder 
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m  gewinnen.  Bel  Reiznog  des  Sympatbioas  fliesst  dann  der 
Speiohel  anffallend  sohneller  nnd  gleiohzeitig  weniger  dickflflSBig, 
ale  man  es  anter  nomalen  Umstftnden  zn  sehen  gewohnt  ist,  — 
eine  Erscheinoiigy  die  deh  wohl  darans  erklftrt,  daas  neben  der 
beabriehtigtra  Beizang  dee  Sympatbioae  die  dnrch  die  NicotilD- 
▼ergiftnng  bedingte  schwacbe  Chorda-Reiznng  einbergeht 

Die  gescbilderten  Folgen  der  NicotinTergiitang  treten  an  den 
Speieheldrtteen  mit  absolnter  Regefanltssigkeit  ein  and  k5nnen  an 
demselben  Thiere  mehrfaeh  beobaebtet  werden,  wenn  man  naoh 
Bestitation  der  Nerven  die  Injeotion  vdederholt 

Es  geht  ana  diesen  Beobaehtnngen  bervor,  dass  das  Nicotin 
in  Ueinen  Mengen  reizend,  in  grOssem  Ifthmend  anf  die  Secretions- 
nervea  einwirkt  Wenn  nnmittelbar  nacb  der  Injection  die  eraten 
Nicotinspnren  der  Drflse  dnrch  den  Blntstrrai  zngefUhrt  werden, 
tritt  die  Beizwiiknng  anf,  die  sebr  bald,  wenn  mehr  Gift  in  das 
Oigan  gelangt,  der  Uhmenden  Wirknng  Platz  maeht,  mn  von 
Nenem  berForzotreten,  wenn  im  weiteren  Verlanfe  dnrch  alimftlige 
Ansscheidnng  des  Nicotin  der  Oebalt  des  Blntes  an  demselben 
verringert  wird.  Die  Elimination  der  leicbt  flflchtigen  Snbstanz 
mnss  yerh&ltnissmftssig  schnell  geschehen,  denn  die  anfangs  sttir- 
mischenVergiftnngssymptome  nehmen  nicbtbloss  an  denSpeichel- 
drfisen,  sondem  anch  am  Herzen  in  nicht  langer  Zeit  an  Intensi- 
tftt  bedentend  mb. 

Wenn  die  bisber  besprochenen  Gifte  eine  so  entschiedene 
Wirknng  anf  die  Speichelnerv^a  gezeigt  haben,  so  gilt  dies  nicht 
mehr  von  dem  Digitalin.  Wenn  man  dasselbe  allmUlig  in  solchen 
M^gen]i]^icirt,  dass  die  Pnlsfreqnenz,  welche  bei  kleinen  Dosen 
bekanntlich  sinkt,  ttber  die  Norm  za  steigen  beginnt,  beobaebtet 
man  an  einer  Drttse  mit  nnversehrten  Neryen  starke  Absonderong, 
welche  bei  Dnrchscbneidnng  der  Chorda  fehlt.  Es  moss  also  eine 
centrale  Beizang  der  secretorischen  Chorda- Fasem  stattfinden. 
Eine  Lfthmnng  erzielt  man  bei  noch  so  grossen  Dosen  an  den 
beiderlei  Chorda -Fasem  nicht  Zwar  wird  schliesslich  die  Be- 
scbleonigong  des  Venenblntstromes  bei  Beizang  der  Chorda  sebr 
gering,  allein  da  gleiehzeitig  der  arterielle  Dmck  sebr  gesonken 
isty  liegt  hierin  eine  so  ansreicbende  ErklHrnng  fttr  jene  Thatsache, 
dass  man  nicht  berechtigt  ist,  ans  derselben  anf  eine  Affection 
der  Hemmnngs&sem  der  Chorda  dorch  das  Digitalin  zu  schliessen. 

Die  Yorliegenden  Beobachtangen  ttber  Oiftwirkangen  an  den 
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Nenren  der  Speicheldrttsen  emathigen  in  hohem  Grade  znr  Prft- 
fang  anderweitiger  SecretionBorgane.  Manche  Secrete  scheinen 
ohne  directe  Betheiligong  YonNeryen  gebildet  zawerden,  wihrend 
fiir  andre  die  Anregnng  des  Secretionsorgaiies  vom  Nervensysteme 
aos  erforderlich  ist,  wenn  der  AbsondenmgsTorgaBg  eingeleitet 
werden  soil.  Fttr  viele  DrIiBen  ist  es  bisher  nieht  gelungeiiy  yod 
anssen  an  dieselben  herantretende,  also  anatomisch  erreicbbare 
SecretionsnerYen  nachzaweisen,  weshalb  ihre  Stellnng  znm  Ner- 
Yensysteme  bisber  nocb  darcbaas  onklar  ist  Hier  werden  Gift- 
Yersache  einen  erstenAnhalt  gebenk5nnen.  Denn  ftlr  SecretioneDi 
die  dareb  Gifte  ptotdich  berYorgemfen  oder  plotzlicb  sistirt  wer- 
den k5nnen,  wird  eine  Betheilignng  des  NerYensystems  in  bobem 
Grade  wabrscheinUcb  sein,  soweit  jene  Gifte  nicbt  etwa  indirect 
dorcb  Aendening  der  GircnIationsYerbitttnisse  in  den  Process  der 
Absondening  eingreifen.  An  der  LOsnng  der  zahbreicben  sicb  in 
der  bezeicbneten  Ricbtong  steUenden  Fragen  werden,  boffe  icb, 
die  Arbeiten  in  meinem  Institate  sicb  scbon  in  nttcbster  Zeit  be- 
tbeiligen. 

Breslaa,  den  20.  Febmar  1872. 


fltgeiilMaerkuig  Iker  die  iifangBiiekug. 

Yon 


Jm  2.  and  3.  Hefte  dieses  ArcbiY's  YcrttfTenflicbt  Setscbenof 
einige  Bemerkongen  liber  die  Yon  mir  bescbriebene  Anfangsznckong 
des  Mnskels,  welcbe  dnrcb  Einwirknng  scbnell  folgender  Reize 
berYorgemfen  wird.  Das  Tbatsftcbficbe  derselben  bestebt  in  Fol- 
gendem:  Herr  Setscbenof  bat  in  Versudieny  die  scbon  Yor 
einigen  Jahren  angestellt  sind,  mit  Httlfe  des  Froment'schen 
Unterbrechongsapparates  (Comptes  rendns  1847)  den  Mnskel  dnrch 
Indnction8Str(5me  gereizt  and  bereits  gefanden,  dass  bei  einer  ge- 
wissen  Unterbrechangszabl  eine  Anfangsznckang  anftritt,  aof  welcbe 
kein  Tetanas  nacbfolgt,  and  zwar  erscbien  diese  in  dem  Moment, 
in  welchem  der  Unterbrecbangsapparat  dnrcb  Scbliessong  des  pri- 
mttren  Kreises  in  Gang  gesetzt  warde. 

Herr  Setscbenof  bttlt  das  Ergebniss  dieses  Versacbes^  wel- 
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eber  in  seinen  Bedingnngen  von  dem  meinigen  erheblicb  abweicbt, 
ffir  eine  rein  pbysikalische  Erscbeinung,  and  ich  stimme  ibm  bierin 
TollBtandig  bei.  Nacb  der  Schliessnng  des  prim&ren  Ereises  steigt 
der  Strom  in  der  primftren  Spirale  anf  seine  voile  H5he  oder 
mindestens  bis  zu  einer  solcben  Hohe,  bei  welcber  der  Electro- 
mi^et  im  Stande  ist  die  Tr^gbeit  des  Ankers  zn  tiberwinden  nnd 
die  schwingende  Feder  in  Bewegong  za  bringen.  Unterbricht 
sicb  nnn  dieser  selbst  dnrcb  den  bekannten  Mechanismos  des 
Wagner'schen  Hammers,  so  entsteht  aneb  ein  seiner  H5be  ent- 
sprecbender  Extrastrom.  Sobald  aber  die  Feder  des  Wagner'- 
scben  Hammers  in  scbnellere  Scbwingnngen  geratben  ist,  so  steigt 
bei  einer  gewissen  Oescbwindigkeit  der  Scbwingnngen  der  primftre 
Strom  bei  Weitem  nicbt  bis  zu  seiner  voUen  H5be.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  in  der  secondHren  Spirale  der  erste  Scbliessnngs- 
and  Oeffhnngsindnctionsscblag  tiel  starker  aasfallen  mUssen  als 
die  spftter  entstebenden  Str5me,  znmal  da  die  StrOme  der  secnn- 
d&ren  Spirale  eine  bedeutend  lUngere  Daner  baben  als  die  Extra- 
str5me  der  primHren.  ^)  Darans  gebt  denn  bervor,  dass  im  Mo- 
ment der  Scbliessung  des  primaren  Stromes  die  Reizong  des  Ner- 
yen  oder  Mnskels  dnrcb  die  Strome  der  secundSren  Spirale  eine 
st&rkere  sein  mass  als  nacbber. 

Der  von  mir  bescbriebene  Versncb  ist  dagegen  nnter  gsnz 
andem  Bedingnngen  angestellt  DerUnterbrecbongsapparat  schwingt 
danemd  in  gleicbm&ssigem  Tempo,  nnd  wHbrend  nan  in  der  pri- 
mftren  Spirale  der  Vorgang  ein  nnd  derselbe  bleibt,  werden  die 
Strdme  der  secnnd&ren  Spirale  entweder  dnrcb  Oeffnnng  des 
Schlflssels  zom  Tetanisiren  oder  dnrcb  Scbliessnng  des  secnndftren 
Ereises  dem  Pr&parat  zngefUbrt.  Unter  diesen  Bedingnngen  beob- 
acbte  icb  bei  einer  bestimmten  Unterbrecbongszabl  die  Anfongs- 
zncknng,  and  icb  babe  es  durch  die  mannigfacbsten  Modificationen 
dieses  Versnchs  bewiesen,  dass  diese  Erscbeinnng  keine  in  physi- 
kaliscben  Vorgfingen  der  prim&ren  oder  secnndHren  Spirale  liegende 
Ursache  babe. 

Herr  Setscbenof  bediente  sicb  in  seinen  Versncben  eines 
Apparates,  in  welcbem  eine  scbwingende  Feder  wie  beim  Wag- 
ner'scben  Hammer  gegen  einen  festen  Contakt  scbl&gt.  Icb  babe 


1)  S.  hierfiber  meine  Abhandlnng:  Ueber  elektrische  Osoillationen  im 
indncirten  Letter.  Pogg.  Anna].  Bd.  GXLU,  p.  54. 

Pflflger,  ArobiT  fttr  Ph^siologlt.  Band  V.  21 
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es  nicht  unterlassen,  vor  dem  Gebrauch  solcher  Einrichtnngen  zu 
warnen,  weil  eine  gegen  einen  festen  Contakt  schlagende  Feder 
niemals  ihre  Schwingnng  ganz  vollenden  kann  and  daher  zn  Un- 
regelmUssigkeiten  des  Contaktes  Veranlassung  giebt,  die  sich  nicht 
controlliren  lassen.  In  solchen  Fallen  ist  weder  die  Reinheit  des 
Tones  noch  seine  Constanz  ein  genfigend  sicheres  Mittel,  am  einen 
Schluss  auf  die  Zahl  der  Unterbrechungen  zu  gestatten. 

Wenn  daher  Herr  Setschenof  meint,  dass  der  von  mir 
construirte  Apparat,  an  welchem  der  Contakt  darch  Quecksilber 
hergestellt  wird,  vor  dem  Froment'schen  kaum  einen  Vorzug 
verdiene,  so  muss  ich  ihm  aus  den  angegebenen  Grtlnden  ent- 
schieden  widersprechen.  Ebenso  ist  es  mir  nnmoglich,  die  sto- 
rende  Ursache  direct  anzngeben,  wesshalb  Herr  Setschenof  die  von 
mir  beobachtete  Anfangszackung  mit  Htilfe  des  Froment'sehen 
Apparates  nicht  gesehen  hat,  and  es  bleibt  mir  demnach  Kiehts 
tibrig,  als  die  Auffordernng  anszasprechen ,  die  betreffenden  Ver- 
sache  entweder  mit  den  von  mir  angewendeten  Apparaten  oder 
mit  den  elektromagnetischen  Stimmgabein  von  Helmholtz  anter 
alien  von  mir  angegebenen  Cantelcn  zu  wiederholen. 

Berlin,  28.  Februar  1872. 


(Aus  dem  Laboratorium  des  Herm  Prof.  Hoppe-Seyler.) 

Ileber  die  BindesBbstani  bei  wirbellosea  ThiereiL^) 

Von 

A.  Froriep,  mad.  stud. 


Es  ist  noch  wenig  aafgeklUrt,  in  wie  wait  das  Bindegewebe 
der  Wirbellosen  mit  dem  der  Wirbelthiere  tlbereinstimmt,  in  wie 
weit  also  dasselbe  der  ^chten  Bindesubstanz  zuzuzUhlen  ist  Man 
pflegte  die  ErQrterung  dieser  Frage  an  die  mikroskopische  Unter- 
snehnng  zn  weisen  and  darch  diese  warde  die  Ansicht  aafgesteilt, 
dass  das  Bindegewebe  der  Wirbellosen  in  seinen  moipbologi- 


1)  Eine  knrze  Notiz  betreffend  einige  Resultate  dieser  Untersuchnngen 
at  bereits  in  Hoppe-Seyler,  Medic.-Chem.  Untersnchangeni  Heft  4,  p. 586, 
mitgetheilt 
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sehen  Merkmalen  sicb  wie  das  der  Wirbelthiere  verbalte.  ^)  Und 
zwar  zeigte  sich  den  Wirbellosen  am  allgemeinsten  znkommend 
die  jflngste  Form  der  Bindesnbstanz,  das  „zellige^  oder  „zellig- 
blasige^  Bindegewebe  wfihrend  die  tibrigen  Formen  nnr  bei 
vereinzelten  Thiergrappen  gefanden  warden ,  so  das  Gallert-Ge- 
webe  bei  Cblenteraten,  Wlirmem,  MoUnsken  (Heteropoden)  das 
fibrilllLre  Gewebe,  nar  bei  Cepbalopoden,  Knorpel  -  Gewebe  bei 
Cephalopoden  and  in  dem  s.  g.  Zungenknorpel  der  Gasteropoden 
Enocbengewebe  im  Bereich  der  Wirbellosen  gar  nicht.  Alle  diese 
Angaben  nan  sind  den  morpbologisehen  Verhftltnissen  entnommen, 
da  aber  die  Uebereinstimmang  der  Form  nicht  zagleich  eine  Ueber- 
einstimmang  des  Stoffes  bedingt,  so  wtlrde  es  von  Werth  sein, 
wenn  aaf  dem  Wege  der  chemischen  Untersachang  jene  Ergeb- 
nisse  der  mikroskopischen  Forsohang  nachgeprtift,  berichtigt  oder 
yervoUstandigt  wtlrden.  Aafgefordert  and  geleitet  von  Herm  Prof. 
Hoppe-Seyler  babe  ich  in  dieser  Ricbtang  einige  Versache 
angestellt  and  will  dieselben  karz  mittheilen,  obgleich  sie,  beim 
Beginn  des  Feldzages  1870  abgebrochen,  nicht  za  Ende  geftthrt 
sind  and  daher  kein  allgemeines  Resaltat  sich  aas  ihnen  Zie- 
hen l&sst. 

Das  wichtigste  chem.  Gharakteristikam  der  Bindesabstanz  ist 
ihre  FHhigkeit,  sich  darch  Kochen  in  Leim  amwandeln  za  lassen ; 
daranf  ging  ich  zanHchst  aas. 

Eine  gr5ssere  Anzahl  von  Weinbergsehnecken  warden  zer- 
kleinert  and  IV2  Stande  lang  in  Wasser  gekocht,  das  heiss  ge- 
nommene  Filtrat  hatte^  nachdem  es  darch  Abdampfen  hinl&nglich 
concentrirt  war,  zwar  eine  dickflttssige,  klebrige  Beschaffenheit, 
gelatinirte  aber  nicht.  Ich  verdtLnnte  die  Masse  mit  heissem  Was- 
ser, iSltrirte  heiss,  filllte  das  Filtrat  mit  Alkohol  aas  and  l5ste 
den  Niederschlag  wieder  in  heissem  Wasser.  Anch  der  aaf  die- 
sem  Wege  gereinigte  Extrakt  gelatinirte  nicht,  wodarch  jedoch 
noch  nicht  bewiesen  war,  dass  derselbe  keinen  Chondrin  oder 
Glatin  enthalte,  da  diese  Eorper  bHafig  in  nichirgelatinirendeHodi- 
ficationen  tlbergehen.  Die  Gegenwart  von  Glatin  warde  dagegen 
dadarch  alsbald  ausgeschlossen,  dass  ich  die  Fltlssigkeit  mit  Essig- 

1)  Ley  dig,  Lehrb.  d.  Histologie  d.  Menschen  a.  d.  Thiere.  1857,  p.  28. 

2)  Leydig,  Handbuch  d.  vergleichenden  Anatomie,  1864,  p.  29. 

3)  Gegenbaar,  Yergleichende  Anatomie,  2.  Aufl.  1870,  p.  35. 

4)  Clapardde,  Arch.  f.  Anat.  a.  Pbys.  1857,  p.  240. 
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A.  Froriep: 


sftnre  vollstftndig  ansflUlen  konnte.  Den  hierdnrch  erhaltenen 
Niederschlag  masste  ich  ftlr  Cbondrin  oder  einen  diesem  sehr 
fthnlichen  EOrper  halten,  denn  er  war  in  essigsaarem  Natron  toU- 
stftndig  iQslich  and  ich  konnte  ihn  dnrch  Eocben  mit  cone.  Salz- 
sftnre  in  Zncker  (Chondroglycose)  ttberfttbren.  Znr  Prtlfong  der 
Circnmpolarisation  war  die  LQsnng  zn  dunkel  gefSrbt  and  zor 
AasfUbnmg  der  Elementar- Analyse  in  za  geringer  Qaantit&t  vor- 
handen. 

In  gleicher  Weise  verfabr  ich  mit  frischen  Haschehi  (Ano- 
donta  and  Unio)  and  erhielt  naheza  dieselben  Resnltate:  keine 
Gelatine  y  dagegen  in  geringer  Qnantitat  einen  EOrper,  der  sich 
darch  das  oben  bescbriebene  Verbalten  (doch  trat  die  Zacker- 
Reaktion  weniger  rein  anf )  als  Chondrin  za  erkennen  gab.  Es  scheint 
somit  erwiesen,  da8S  Gasteropoden  and  Lamellibrancbiaten  ein  der 
ilcbten  Bindesnbstanz  aach  chemisch  sehr  nahe  stebendes  Sttitz- 
gewebe  besitzen,  dass  sich  diese  beiden  Classen  hierin  aber  gleich- 
wohl  Yon  den  Cephalopoden  wesentlich  nnterscheiden  ^  ans  deren 
Eopfknorpein  Valenciennes  ^)  bereits  Chondrin  gewann  and 
ans  deren  Haat-  and  Maskel- Masse  es  Prof.  Hoppe-Seyler^) 
gelang,  gat  gelatinirenden  chondrinfreien  Glatin  darzastellen. 

Wenn  hiemach  die  Cephalopoden,  wie  sie  tlberhaapt  onter 
den  Wirbellosen  eine  hervorragende  Stellnng  einnehmen,  anch  in 
Beziehang  aaf  ihre  Bindesabstanz  den  Wirbelthieren  am  n&chsten 
stehen,  so  kOnnte  es  aaffallen,  dass  die  in  dem  bindegewebigen 
Mantel  eingebettete  and  als  inneres  Sttitzorgan  erscheinende  RUcken- 
schalpe  der  Sepiden  and  Loliginen  in  ihrer  organ.  Grnndlage 
nicht  bindegewebiger  Natnr  ist.  Es  erklErt  sich  aas  der  mor- 
phologischen  Bedeatang  der  Schalpe,  da  dieselbe  das  Radiment 
des  gekammerten  Geh&ases  der  Ammoniten  and  Orthoceratiten 
repr&sentirt  and  daher  aach  ihrer  chem.  Abstammang  naeh  in  die 
Reihe  der  Tom  Mantel  aasgehenden  Schalenbildnngen  der  ttbrigen 
MoUasken  gehOrt.  ^) 

Es  standen  mir  einige,  frischen  Sepia  -  Exemplaren  entnom- 
mene  Rtlckenschalpen  za  Gebote  and  ich  anterwarf  dieselben  fol- 
gender  Behandlnng.   Nachdem  die  Ealksalze  (darin  Spnren  von 


1)  Arch,  da  Mas.  T.  V.  1851,  p.  505. 

2)  Med.  chem.  Untersaehnngen.  IV  Heft.  1871,  p.  586. 
8)  Gegenbanr,  a.  a.  0.,  p.  492. 
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POg)  dnrch  yerd.  SalzsSlnre  extrahirt  waren,  nnd  dadarch  das 
organ.  Gerttst  in  seine  Theile  (Sehale  —  hintere  Spitze  —  La- 
mellen)  zerfallen  war,  warden  diese  Tbeile  gesondert  in  znge- 
schmolzenen  GlasrShren  20  Stunden  lang  bei  120®  C.  in  Wasser 
gekocht  Die  Theile  waren  dadarch  etwas  eingeschmmpft,  sonst 
nnverlLndert;  die  fiber  ihnen  stehende  Flfissigkeit  nicht  leimend; 
doch  war  besonders  deatlich  in  dem  Extrakt  der  Schale  die  6e- 
genwart  eines  EQrpers  wahrzanehmen,  der  beim  Erkalten  die 
Fliissigkeit  trtibte,  beim  Erhitzen  sich  wieder  lOste.  Derselbe  war 
in  Alkohol  anlOsIich,  in  Essigsaare  and  essigs.  Natron  iQslich, 
Ferrocyankaliam  gab  keinen  Niederschlag. 

Aaf  Zasatz  von  Qaecksilberchlorid  —  reichl.  kleinflockiger 
Niederschlag,  neatr.  essigs.  Bleioxyd  —  schwache  Trlibang,  bas. 
essigs.  Bleioxyd  —  schwerer  Niederschlag,  salpeters.  Silberoxyd 
—  gelber,  flockiger  Niederschlag;  die  Probe  mit  Natronkalk  zeigte 
N  Gehalt  an. 

Aach  die  Extrakte  der  Spitze  and  der  Lamellen  enthielten 
einen  Eorper,  der  darch  Alkohol  geWlt  werden  konnte ;  doch  nor 
in  geringen  Sparen.  Ich  behandelte  nan  mit  Natronlaage,  and 
da  sich  in  derselben  aach  nach  zweistttndigem  Eochen  nichts  lOste, 
so  brachte  ich  die  Theile  getrocknet  in  cone.  SchwefelsHore,  wo 
sie  sich  alsbald  voUkommen  listen.  Diese  L^^sangen,  tropfenweise 
in  kochendep  Wasser  eingetragen,  zersetzten  sich  in  der  Weise, 
dass  sich  daraaf  in  den  Fltlssigkeiten  reichliches  Vorhandensein 
von  Zacker  nachweisen  liess. 

Daraas  ergiebt  sich,  dass  die  chem.  Grandlage  der  Sepien- 
schalpe  nicht  Gonchiolin  ist,  wie  man  ans  ihrer  morphologischen 
Homologie  mit  den  tibrigen  MoUaskenschalen  hUtte  schliessen 
kSnnen,  denn  dieses  liefert  beim  Eochen  mit  SchwefelslLare  keinen 
Zacker,  sondem  vielmehr  Ghitin,  and  es  wtlrden  sich  sonach  bei 
den  Cephalopoden  das  Ghitin  der  Arthropoden  and  die  Bindesab- 
stanz  der  Vertebraten  vereinigt  finden. 

Aas  Maikllfem,  welche  ich  za  einer  beabsichtigten  Unter- 
sachang  des  Ghitin  in  Behandlang  genommen  hatte,  konnte  kein 
den  Leimstoffen  ahnlicher  EOrper  gewonnen  werden. 
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Dr.  Treekin: 


(Ana  dem  Laboratorinm  von  Prof.  Hoppe-Seyler.) 

Beitrilge  nr  Physiologie  der  HarnblaM  mid  der  Hieren. 

Von 

Dr.  Treskin  aus  HBtislaw)  (Russland.) 


I. 

Die  Ausflihrungsgange  der  Drttsen,  welche  ein  flttssiges  Secret 
liefem^  sind  nicht  selten,  wenn  sie  am  Ende  darch  mnscalose 
Sptincteren  geschlossen  werden,  mit  Divertikeln  versehen,  welche 
wahrend  l&ngerer  Zeitr^ume  das  ganze  Secret  in  sich  ansammeln, 
dnrch  Contraction  ihrer  mnscnl5sen  Wandnngen  dann  mit  einem 
Male  ihren  Inhalt  zu  entleeren  vermOgen.  Im  normalen  Znstande 
stellen  die  Gallenblase  and  die  Darmblase  derartige  Divertikel 
dar,  in  denen  das  allmsllige  in  den  zngeh5rigen  Drtlsen  entstehende 
Secret  I&ngere  Zeit  anfgesammelt  werden  kann.  Man  nimmt  an, 
dass  wShrend  des  Verweilens  in  der  Blase  die  GaUe  sowie  der 
Earn  concentrirter  werden,  indem  dnrch  die  Schleimhant  hindnrch 
Wasser  in  die  Bint-  nnd  Lymphcapillaren  znrflckkehren  soli.  Un- 
tersttltzt  wird  diese  Ansicht  weniger  durch  experimentelle  Unter- 
snchnngen  als  dnrch  den  Vergleich  mit  den  Fltlssigkeiten,  welche 
sich  pathologisch  so  h^nfig  in  serosen  HQhlen  anfgesammelt  finden, 
nnd  welche  nicht  allein  beim  langem  Verweilen  dnrch  Resorption 
von  Wasser  in  das  Blat  sich  concentriren,  sondem  fast  vollkommen 
yerschwinden  k^^nnen.  Dnrch  Experimente  aber  ttber  die  Ver^- 
demng  des  Sekrets  in  der  Blase  Anfschltisse  zn  erhalten,  hat  hin- 
sichtlich  des  Hams,  nnd  von  diesem  allein  will  ich  hier  handeln, 
meines  Wissens  Niemand  ansser  Kanpp^)  versncht,  aber  man 
hat  seinen  Beobachtnngen  keine  sehr  grosse  Anfmerksamkeit  ge- 
schenkt,  weil  die  Resnltate  im  Wesentlichen  gar  zn  sehr  mit  den 
gang  nnd  geben  Ansichten  ttbereinstimmten,  nnr  wenig  zn  den- 
selben  hinzaznfUgen  schienen.  Kanpp  machte  seine  Versnche  an 
sich  selbst,  bestimmte  erst  die  ZnsammensetznDg  des  Hams,  in- 
dem er  die  Harablase  jede  Stunde  leerte,  nnd  verglich  mit  der- 
selben  die  Znsammensetznng  solchen  Hams,  den  er  zwOlf  Stnnden 
lang  in  der  Blase  znrtlckgehalten  hatte.   Er  fand  hierbei,  dass 


1)  Arch.  f.  Physiol.  Heilkunde  1856. 
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stets  der  lange  Zeit  zarttckgehaltene  Harn  weniger  Wasser  und 
weniger  Harnstoff  entbielt,  sis  sich  in  Somma  in  gleichem  Zeit- 
raame  bei  stUndlicber  AuBScbeidong  im  Harn  vorfand^  dass  da- 
gegen  der  Eochsalzgehalt  bei  der  Retention  zugenommen  hatte. 
Die  Besoltate  von  Eanpp  sind  nicht  anznzweifeln,  aber  die  Ver- 
hsLltnisse,  welche  er  fttr  seine  Versuche  wahlte,  gestatten  keine 
Entscheidnng  darttber,  in  wie  weit  die  Veranderangen  des  Hams 
wahrend  der  Retention  von  der  Stagnation  in  der  Blase  herrtthrten 
nnd  in  wie  weit  eine  Transsudation  und  die  darch  den  Druck  in 
den  HamausfahmngsglLngen  ver^Lnderte  Secretion  die  Ursacbe  der 
Aendernng  des  Hams  gewesen  ist^  anch  ist  die  Zusammensetznng 
des  Hams  eine  so  variable,  dass  anf  diesem  Wege,  aach  abge- 
seben  von  einer  Ver&nderang  der  Secretionsverhaltnisse  in  den 
Nieren,  nnr  darch  Vergleichnng  der  Resoltate  grosser  Versuchs- 
reihen  ein  znverl&ssiges  Resaltat  gewonnen  werden  k^nnte.  Anch 
die  Yersache  Eaapps  an  Hnnden  konnten  entscheidende  Resul- 
tate  nicht  liefern;  da  er  ihnen  die  Ureteren  zngebnnden  und  hier- 
durch  die  Thiere  in  ganz  abnonne  VerhlUtnisse  gebracht  hatte. 
In  iQteren  Arbeiten  finden  sich  manche  Angaben  tlber  die  Fahig- 
keit  der  Hamblase,  Fltlssigkeit  durch  ihre  Wandung  hindurch  in 
das  Blut  tlbertreten  zu  lassen.  Als  Dumas  und  Pre  vest  nach 
Nieren -Extirpation  Harnstoff  im  Blute  gefunden  batten,  wurde 
ihnen  entgegnet,  dass  dieser  Harnstoff  aus  der  Blase  in  das  Blut 
resorbirt  sei  Orfila  wies  nach,  dass  man  verschiedene  Thiere 
durch  Injection  von  Opiuml5sung  in  die  Blase  vergiften  kttnne. 
Die  meisten  physiologisch-chemischen  Lehrbttcher  schweigen  tlber 
die  Fllhigkeit  der  Blase,  Fltlssigkeit  in  das  Blut  zurtlcktreten  zu 
lassen,  und  wohl  Mancher  wird  die  Ansicht  Picards^)  gebilligt 
haben,  dass  es  unzweckm^ssig,  also  der  Natur  zuwider  sei,  wenn 
Stoffe  aus  der  Blase  in  das  Blut  zuriickkehrten,  die  zur  Ausschei- 
dung  bestimmt  seien.  Ausser  Pi  card  gibt  auch  Ktlss^)  an, 
dass  bei  Anftillung  der  Hamblase  mit  LQsung  von  Blutiaugesalz 
an  ihrer  ftusseren  Oberflache  Eisenchloride  kein  Berlinerblau  gebe; 
die  Reaction  soil  nur  dann  eintreten,  wenn  vor  dem  Versuche  das 
Blasenepithel  zerstQrt  war(?).   Wenn  durch  solche  Versuche  die 


1)  Anna!,  de  Ohem.  et  Phys.  23  p.  90,  1823. 

2)  De  la  presence  de  Tar^e  dans  le  sang  et  caet  Strassbourg  1856. 

3)  Notice  Bur  repitelium  de  I'mtestin.  Strassbourg. 
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Unfabigkeit  der  Blase,  DiffosionsstrOme  darch  ihre  ScUeimhaot 
hindnrch  gehen  zu  lasseU;  nachgewiesen  werden  soli,  so  ist  nicht 
za  vergessen,  dass  nicht  allein  darch  die  erwUhnten  Experimente 
Orfilas,  sondern  aach  darch  manche  neaere  Erfahrangen  die 
Bchnelle  Aafhahme  von  giftigen  Stoffen  darch  die  Blasenschleim* 
hant  in  das  Blat  anzweifelhaft  festgestellt  ist.  Ich  habe  dnrcb 
einige  Vei^sacbe  mit  Strychnin  mich  gleichfalls  davon  ilb^eagt, 
dass  also  aach  ein  gegenseitiger  Aastaasch  von  Blat,  Lympbe 
and  Ham  in  der  Blasenwandang  stattfinden  kann.  Seben  wir 
nan  zanltehst  von  der  Einwirkang  einer  Drackdififerenz,  wie  sie 
der  arterielle  Drack  fUr  das  Blat  gegenliber  dem  Ham  bedingt 
and  wie  sie  darch  pralle  AnfttUang  der  Blase  mit  Ham  anderer- 
seits  fbr  letzteren  modificirt  werden  kann,  ab,  so  wlirde  nar  dann 
ein  Diffbsionsaastaasch  nicht  stattfinden  kttnnen,  wenn  die  Blasen- 
Schleimhaat  mit  einer  besonderen  Einrichtang  aasgestattet  wEre, 
welche  electiv  nar  bestimmten  StoflFen  den  Darchtritt  verweigerte 
and  diese  Stoffe  gerade  in  Betracht  kommen.  Professor  Hoppe- 
Seyler  hat  darch  einen  Versach  gezeigt,  dass  Ham  and  defibri- 
nirtes  Blat  desselben  soeben  getOdteten  Handes  in  einen  Diffa- 
sionsapparat  gebracht,  so  dass  sie  darch  ein  Stttck  Hamblase  ge* 
trennt  waren,  darch  diese  Membran  hindnrch  sich  diffandirten  and 
das  Volamen  des  Blntes  ab-,  das  des  Harns  entsprechend  zanahm, 
dass  also  die  sammarische  Wasserattraction  des  Hams  einerseits 
and  des  Blates  von  demselben  Thiere  andererseits  sehr  verschie- 
den  war.  Da  die  Znsammensetzang  des  Blates  eines  Thieres 
ziemlich  constant,  die  des  Harns  dagegen  sehr  variable  ist,  wird 
das  Resaltat  dieses  Versachs  ein  sehr  verschiedenes  sein  k^nnen; 
legt  man  jedoch  die  Werthe  der  darchschnittlichen  Zasammen- 
setzang  des  Hams  der  ErwRgang  za  Grande,  so  ist  anzanehmen, 
dass  bei  angestOrter  Diffbsion  zwischen  Blat  and  Ham  eines 
Thieres  der  Wasserstrom  vom  Blate  znm  Hame  gehen  mass.  Dass 
femer  Hamstoff  leicht  darch  Membranen  hindnrch  in  wfisserige 
Lttsnngen  diffandiren  kann,  ist  bekannt,  eben  dasselbe  weiss  man 
vom  Eochsalz.  Sind  nan  nicht  besondere  Vorrichtnngen  in  der 
Wandnng  der  Hamblase  vorhanden,  welche  das  Eintreten  von 
Wasser  ans  Bint  and  Lymphe  in  den  Harn,  der  in  der  Blase  ver> 
weilt  and  die  in  entgegengesetzter  Bichtang  geschehende  Diffnsion 
des  Harnstoffs  hindem,  so  ist  anzanehmen,  dass  ein  hinreichend 
concentrirter  Harn  bei  seinem  Verweilen  in  der  Hamblase  an 
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Volmnen  znnehmen  wird  dnrch  An&ahme  von  Wasser,  w&hrend 
der  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  BOwie  anch  die  Gesammt- 
qnantitat  desselben,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  abnimmt. 

Urn  die  hier  obwaltenden  Verh^tnisse  am  lebenden  Thiere 
kennen  zn  lemen,  stellte  ich,  aafgefordert  hierzu  von  Professor 
Hoppe-Seyler,  eine  Reihe  von  Versachen  an  m&nnlichen  grossen 
Oder  mittelgrossen  Hnnden  an,  im  Ganzen  naeh  folgendem  Plane: 
Die  Versachsthiere  wnrden  am  Abend  Tor  dem  Versnche  gat  mit 
Fleiseh  gefttttert,  am  Horgen  dann,  wenn  m($glich,  eine  frische 
Portion  Ham  von  ihnen  aafgefangen,  dann  warde  zar  Operation 
geschritten,  dem  in  Rtlckenlage  festgebandenen  Thiere  zan&chst 
ein  Eatheter  in  die  Urethra  eingefUhrt,  aaf  demselben  am  Serotnm 
die  Urethra  entbl5st ,  eine  Ligatar  lose  am  dieselbe  gelegt,  vor 
derselben  die  Urethra  geiJffnet,  dnrch  die  Wande  der  Katheter  in 
die  Blase  eingefbhrt  and  der  Ham  voUstSndig  entleert.  Sofort 
warden  dann  dnrch  Einschnitte  in  die  Baachdecken  die  Banch- 
hohle  za  beiden  Seiten  des  Penis  in  passender  Entfemang  von 
ihm  gettffhet;  die  Ureteren  aafgesacht,  in  dieselben  Glascantllen 
eingebnnden  znr  Ableitung  des  von  den  Nieren  kommenden  Harns, 
anterhalb  davon  die  Ureteren  anterbnnden,  der  abfliessende  Ham 
in  lose  geschlossenen  GIask5lbchen  anfgefangen,  in  die  ein  RQhr- 
chen  eingesteckt  war,  welches  dnrch  Kaatschakschlaach  mit  den 
Ganiilen  im  Ureter  in  Verbindnng  stand.  Eine  Portion  des  gnt 
gemischten  Hams  wnrde  dann  dnrch  den  Katheter  aas  einem 
Bnnsen'schen  kleinen  Qnecksilbergasometer  mittelst  Qaecksilber- 
dmck  in  der  Weise  in  die  Blase  eingetrieben,  dass  weder  Lnft 
zngleich  eintrat  noch  ein  Verlnst  entstehen  konnte.  Das  Volnmen 
des  injicirten  Harns  wnrde  an  der  Steignng  des  Qnecksilbers  im 
Gasometer  an  der  Scala  abgelesen,  nachher  das  Volnmen  dnrch 
Calibriren  bestimmt,  dann  die  Urethra  fest  dnrch  Ligatar  aof 
einem  eingesteckten  Glasstabe  geschlossen  and  das  Thier  in  eine 
beqnemere  Lage  gebracht.  Nach  Verlanf  mehrerer  Standen  wnrde 
der  Hand  dnrch  Einblasen  von  Lnft  in  die  Jngnlarvene  get5dtet, 
schnell  die  geschlossene  Blase  ansgeschnitten,  der  Inhalt  voUst^n- 
dig  in  das  MessgefUss  entleert;  nach  Bestimmong  des  Volnmen 
wnrde  diesem  Hame,  der  in  der  Blase  verweilt  hatte,  ebenso  wie 
in  einer  Portion  desselben  Hams,  die  aber  nicht  in  die  Blase  ein- 
gefahrt  war,  specifisches  Gewicht,  Gehalt  an  Hamstoff,  Chlor, 
Asete,  festen  Rtickstand  bestimmt  Die  beschriebenen  Operationen 
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erfordern,  wie  ich  es  erfahren  habe,  einige  Uebang  ond  Vorsicht 
Ohne  die  Urethrotomia  externa  ist  man,  wie  ich  mich  liberzeagt 
babe,  nicht  im  Stande,  mit  Sicherheit  die  HarnblaBe  ToUst^ndig 
za  entleeren.  Yersache,  die  Blase  aaf  die  Weise  zn  leeren,  dass 
ein  enges  Glasrohr  darch  einen  Schnitt  in  den  einen  Ureter  ein- 
gefUhrt  and  von  da  in  die  Blase  vorgeschoben  werden  sollte, 
misslangen,  wie  es  scheint,  wegen  des  engen  Lumen  and  der 
Erttmmang  des  Ureter,  aach  gentlgt  der  Druck  aaf  die  Blase  von 
der  Baucbh^hle  her  mit  der  Hand  darehaas  nicht,  am  darch  den 
Penis  das  vSUige  Abfliessen  des  Harns  zu  erzwingen.  Aach  das 
Schliessen  der  Urethra  darch  Ligatar  anmittelbar  bei  der  Injection 
des  Harns  in  die  Blase  erfordert  Vorsicht  Ich  babe  ein  paar 
Thiere  dadarch  verloren,  dass  dieser  Verschlass  nicht  ansreichend 
dicht  war.  Die  Daaer  der  Operation  war  eine  verschiedene,  die 
Thiere  waren  wS^hrend  der  Operation  selbst  aetherisirt  oder  chloro- 
formirt,  doch  warde  die  Betaabang  nnr  so  lange  anterhalten,  bis 
die  Einschnitte  and  Unterbindnngen  aasgefbhrt  waren.  Die  aos 
den  Ureteren  von  den  Nieren  her  abfliessenden  Hamportionen, 
die  wfthrend  derVersachsdaaer  secemirt  waren,  warden  dann  gleich- 
falls  gemessen  and  von  jeder  Niere  einzeln  antersacht,  soweit  die 
geringe  Menge  dies  gestattete.  In  den  F&Uen,  in  welchen  vor  der 
Operation  nicht  genUgende  Hamqaantit&ten  vom  Thiere  selbst  er- 
halten  werden  konnten,  warde  entweder  der  Ham  znr  Injection 
etc.  benlitzt,  den  sie  in  ihrem  gat  gereinigten  Kfifig  wILhrend 
der  Nacht  vorher  (bei  kalter  Temperatar)  gelassen  hatten,  oder 
es  warde  der  frische  Ham  eines  andern  Hnndes  verwendet,  der 
jedoch  nicht  besonders  geeignet  war,  da  er  nar  geringe  Concen- 
tration besass;  es  geschah  dies  letztere  jedoch  nur  in  zwei  Ver- 
sachen,  die  aber  dieselben  Besnltate  wie  die  fibrigen  ergeben  ha- 
ben.  Der  erste  Versacb  blieb  anvoUkommen,  da  bei  demselben  nicht 
die  Urethrotomie  aasgeftlhrt,  sondem  von  der  Baachh5hle  her  darch 
Pressen  mit  der  Hand  der  Ham  entleert  war,  die  Einftlhrang  des 
Eatheters  gelang  nar  bis  znm  Schambogen;  nach  der  Injection 
darch  den  so  eingeftlhrten  Eatheter  warde  der  Penis  nnterbanden. 
Der  zn  diesem  Yersache  benatzte  Hand  hatte  Qaetschwanden  an 
den  Flissen  and  am  Schwanze  darch  ein  anbekanntes  Ungltick 
erhalten.  Aach  der  Hand,  der  zam  zweiten  Yersache  diente,  hatte 
eine  Wande  an  einer  Wange,  wo  der  Dactas  Stenonianns  aafge- 
sacht  war.   Der  Ham,  welcher  w&hrend  des  Yersachs  bei  diesen 
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beiden  Hnnden  ans  den  Nieren  secernirt  war,  erwies  sich  als  fast 
chlorfrei,  wahrend  die  ttbrigen  Hnnde  wfthrend  des  Versuchs  chlor- 
haltigen  Ham  secernirten. 

Was  die  Ansftthrung  der  quantitativen  Bestimmungen  anlangt, 
80  gescbah  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  mit  einem 
Geissler'schen  Picnometer  mit  Berticksichtigang  der  Temperatur- 
angabe  des  Thermometers  an  diesem  Instrumente.  Der  Harnstoff- 
gehalt  warde  durch  die  Liebig'sche  Titrirong  mit  salpetersaurem 
Qaecksilber  ermittelt,  der  Chlorgehalt  in  der  Ascbe  bestimmt  nach 
Neubaner's  Verfahren.  Weil  die  ttbrigen  Proceduren  viel  Zeit 
in  Ansprncb  nahmen,  wurde  der  feste  Rttckstand  nnr  dnroh  Ab- 
dampfen  gemessener  Qnantit^ten  Ham  anf  dem  Wasserbade  nnd 
Trocknen  im  Luftbade  bestimmt,  die  erhaltenen  Werthe  ergeben 
sich  jedoch  als  nnbranchbar  nnd  sind  hier  nicht  erwEhnt.  Schon 
die  Vergleichnng  der  injicirten  nnd  beim  Tode  des  Thieres  wie- 
der  ans  der  Blase  erhaltenen  HamqnantitUten  ergiebt  eben  so  wie 
die  Vergleichnng  des  specifischen  Gewichtes  beider  nnverkennbare 
Resnltate: 


Tab  ell  e  L 

Nr.  des 

Harnqnantitftt 

in  Gab.-Cm. 

Specif.  Gewicht  des  Earns 

Temperatar 
.des  Barns 
im  Picno- 
meter 

VCFBUChs 

injicirt 

in  der  BUse 
§feftindon 

▼or  Injection 

nach  Herans- 
nahme  ans  der 
Blase 

I 
II 

in 

IV 
V 
VI 
VII 

118 

141 

66 
93 
128 
95 
85 

150 
150 
-  70 
98 
132 
92 
65 

1,0284 
1,0132 
1,0210 
1,0230 
1,0252 
1,0304 
1,0186 

1,0247 

1,0130 
1,0182 
1,0222 
1,0191 

nlcht  bestlmmt 

1,0179 

12,4 
13,4 
13,4 
13,6 
7,0 
9,0 
11,0 

In  dem  Versnche  VII  hat  das  spec.  Gewicht  abgenommen,  aber 
zngleicb  anch  die  HamqnantitSt,  es  ist  hOchst  wahrscheinlich,  dass 
in  den  beiden  letzten  Versnchen  vom  Harne  in  der  Blase  dnrch 
geringe  Undichtheit  des  Verschlnsses  etwas  verloren  gegangen  ist. 
Im  Uebrigen  ist  nnverkennbar,  dass  das  Harnvoln- 
men  wftbrend  des  Verweilens  in  der  Blase  zn-,  das 
spec.  Gewicht  dagegen  etwas  abgenommen  hat. 

Es  ist  hierbei  noch  zn  beachten  nnd  ergiebt  sich  anch  ans 
den  bezeichnetcn  Hamqnantitaten,  dass  die  Blase  in  keinem  Ver- 
snche einigermassen  prall  gefttllt  sein  konnte. 
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1 

c 

Zeitdiier, 
Verweilens 

Harnstoir 

pr.  Ct. 

Asehe  pr.  Gt. 

Ghlornatriiim 

pr.  Ct. 

Isdie  ohiie 
Ghlornatriniii 

M 

Tom  Htrn  in 
der  filase 

▼or 
Injec- 
tion 

nach  Ver- 
weilen 
in  der 
Blase 

▼or 
Injec- 
tion 

nach  Ver- 
weilen 
In  der 
Blase 

▼or 
Injec- 
tion 

nach  Ver- 
wetlen 
in  der 
Blaae 

▼or 
Iiueo- 
tion 

nach  Ver- 
weflea 
in  der 
BlaM 

I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 

3  h.  20' 
3  h.  40' 
3  h.  15' 

3  h.  50' 

4  h.  15' 
4  h.  30' 
4  h.  20' 

4,2 
1,9 
2,8 
2,88 
3,4 
6,06 
'  2,6 

3,8 

1,7 

2,6 

2,68 

3,1 

5,64 

2,28 

1,25 
0,84 
1,06 
0,74 
0,72 
0,76 
0,93 

0,86 
0,83 

0,966 

0,83 

0,73 

0,746 

0,907 

0,166 
0,393 
0,366 
0,306 
0,18 

0,30 

0,56 
0,385 

0,366 
0.366 
0,23 

0,33 

1,084 

0,447 
0,694 
0,434 
0,540 
0,760 
0,630 

0,30 

0,445 
0,600 
0,464 
0,500 
0,746 
0,577 

Tabelle  III. 

HarnBtoff, 

ganze  Quantitat, 

A  8  0  h 

ganze  Qnantitiit 

Ghlomatriuiiy 

ganze  Quantitat, 

AsdiMMaiitlieik 

ohne  Chlomatriam, 

nach  Ver- 

nach  Ver- 

nach  Ver- 

naoh  Yer- 

injlcirt 

weilen  in 

injidrt 

wellen  in 

injidrt 

weilen  in 

ix^ieirt 

wellcn  in 

der  Blase 

der  Blase 

der  Blaae 

der  BlaM 

4,956 
2,679 
1,848 
2,678 
4,352 
5,757 
2,210 

5,700 
2,550 
1,820 
2,626 
4,092 
5,189 
1,482 

1,475 
1,184 
0,700 
0,688 
0,922 
0,722 
0,790 

1,290 
1,245 
0,676 
0,813 
0,964 
0,686 
0,589 

0,196 

0,554 
0,242 
0,285 
0,230 

0,255 

0,840 
0,577 
0,256 
0,359 
0,304 

0,214 

1,279 
0,630 
0,458 
0,403 
0,692 
0,722 
0,535 

0,450 

0,665 
0,420 
0,454 
0,660 
0,686 
0,875 

Bei  der  Betracbtung  der  in  diesen  Tabellen  znsammengestell- 
ten  Besultate  f&llt  sofort  in  die  Angen  znnSrChst  die  constante  Ab- 
nahme  des  Procentgehaltes  des  HamBtoffs,  wabrend  des  Verweilens 
des  Hams  in  der  Blase.  Ein  Blick  auf  die  den  Harnstoff  be- 
treffende  Golumne  in  der  Tabelle  zeigt  zngleichy  dass  mit  Aos- 
nahme  des  Versuebs  I,  bei  welcbem  offenbar  eine  vollstluidige 
Entleemng  der  Blase  vor  dem  Versuche  nicbt  erreicht  war,  die 
Abnabme  des  Procentgehaltes  vom  Harnstoff  nicbt  lediglich  auf 
der  Aufnahme  von  Wasser  vom  Blate  in  den  Harn  beruht,  son- 
dem  dass  auch  noch  Harnstoff  umgekebrt  aus  dem  Hame  in  der 
Blase  in  das  Blut  Ubergetreten  sein  muss.  Da  der  Eochsalzgehalt 
sehr  gering  ist,  babe  ich  eine  Correction  der  beim  Titriren  ftir  den 
Harnstoff  erbidtenen  Werthe  bezUglich  des  Ghlomatriumgehaltes 
ftir  Uberflllssig  gebaJten,  es  ist  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  dass 
eine  solche  Correction  an  den  Besultaten  nichts  ge&ndert  bfttte. 

Da  nach  diesen  Resultaten  zn  erwarten  war,  dass  das  von 
der  Hamblase  kommende  Venenblat  hamstoffireicher  sei,  als  das 
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znsMmende  Arteriellblut  oder  als  das  von  andem  Orgahen  kom- 
mende  venSse  Bint,  babe  ich  versncht  ans  den  grQssten  Venen 
der  mit  Earn  mlissig  geftQlten  in  der  Urethra  dnrch  Ligatnr  ge- 
Bchlossenen  Hamblase  am  lebenden  Hnnde  eine  znr  Hamstoffbe- 
stimmnng  hinreichende  QnantitUt  Bint  zn  sammeln,  aber  der  Ver- 
snch  misslang,  well  die  QnantitUt  des  ans  diesen  Venen  zn  ge- 
winnenden  Blntes  so  gering  ist,  dass  man  Candle  nicht  einbinden 
kann  —  das  Bint  wUrde  in  ibnen  sofort  gerinnen  —  nnd  dass 
das  Anfsammeln  zn  lange  Zeit  in  Ansprnch  nimmt  am  eine  irgend 
genane  Bestimmnng  zn  erlaaben.  Immerhin  ist  dnrch  die  obigen 
Versnchey  wenn  ihre  Besnltate  nicht  dnrch  nnbekannte  Znf&lle 
beeinflnsst  gewesen  sind,  entschieden  erwiesen,  dass  Bint  oder 
Lympfe,  die  von  der  mit  harnstoffreichem  Hame  geftillten  Blase 
kommen,  Hamsto£f  ans  diesem  Hame  anfgenommen  haben,  dass 
somit  aaeh  der  Harnstoff,  welcher  im  Blnte  circn- 
lirend  gefnnden  wird,  nicht  ohne  Weiteres  als  ohne 
Betheilignng  der  Niere  gebildet  angesehen  werden 
darf.  Man  ktonte  vielleicht  einwenden,  dass  bei  meinen  Ver- 
snchshnnden  eine  sehr  nnbedentende  Hamstoffqnantitat  gebildet 
sei  wUhrend  des  Versnchs,  dem  widersprechen  jedoch  die  weiter 
nnten  zn  schildemden  Besnltate.  der  Untersnchnng  des  Hames, 
welcher  wShrend  dieser  Versnche  von  den  Nieren  secernirt  nnd 
in  besonderen  Etilbchen  anfgefangen  wnrde;  die  Thiere  prodn- 
cirten  zn  derselben  Zeit  reichlich  Hamstoff,  in  welcher  noch  Ham- 
stoff  ans  der  Blase  in  Blat  nnd  Lymphe  diffnndirte.  Ein  weiterer 
Einwandy  der  erhoben  werden  k(3nnte,  dass  nUmlich  die  Blase  der 
Hnnde  wUhrend  der  Versnche  in  sehr  pathologischen  VerhEltnissen 
sich  beftmden  habe  nnd  daher  die  erhaltenen  Besnltate  nicht  di- 
rekt  anf  den  normalen  Znstand  tlbertragen  werden  konnten,  er- 
weist  sich  gleichfalls  in  sofem  als  nngegrtindet,  als  der  Ham 
nacb  dem  Verweilen  in  der  Blase  klar  nnd  anzersetzt,  bint-  nnd 
eiweissfrei  war,  die  Blasenwandnng  anch  innen  nnd  aassen  keine 
Zeicben  von  EntztLndnng  nach  den  Versnchen  erkennen  liess. 

Die  Procentgehalte  der  Asche,  so  wie  des  Ghlornatrinm  ebenso 
wie  die  ganzen  QnantitUten  dieser  anorganischen  Stoffe,  welche 
injicirt  waren  nnd  die  nachher  wieder  in  der  Blase  anfgefanden 
warden  zeigen  nicht  das  constante  Verhalten  des  Hamsto£fs,  des 
Wassers  nnd  des  spec.  Gewichtes.  Der  Eochsalzgehalt  des  Hnn- 
dehams  ist  ein  sehr  variabler,  aber  bekanntlich  meist  sehr  ge- 
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ringer.  Es  scbeint,  dasB  mit  dem  Wasser  anch  etwas  Chlomatriam 
ans  Bint  nod  Lymphe  in  den  Blaseninbalt  llbergelity  wenn  der- 
selbe  wie  in  alien  meinen  Versnchen  ein  geringerer  ist  als  der 
dieser  Flttssigkeiten;  dem  entsprechend  ist  mit  einziger  Ansnahme 
des  zweifelhaften  ersten  VerBachs  der  Procentgehalt  des  Hams 
vor  der  Injection  nnd  naeh  der  Heransnahme  ans  der  Blase  nah^a 
gleich,  die  absolute  Menge  des  in  der  ganzen  QnantitS.t  Ham  ent- 
haltenen  Cblomatrinm  nacb  dem  Verweilen  in  der  Blase  grosser 
als  vorber.  Die  tlbrigen  anorganiscben  Stoffe  des  Hames  erfahren 
in  ibren  Quantit&ten  and  im  Procentgehalte  des  Hams  an  ihnen 
keine  constante  Ab-  oder  Znnabme  in  den  gelongensten  Versndien 
(llj  in,  IV,  V)  scbeint  ibre  QnantitUt  nabezn  ongelLndert  w&hrend 
des  Verweilens  in  der  Blase  geblieben  zn  sein. 

n. 

Bei  der  Ansflibning  dieser  Versucbe  erbielt  ich  niebt  sehr 
geringe  Qaantit&ten  des  Secretes  der  Nieren  und  zwar  der  rechten 
nnd  linken  gesondert.  Eine  Untersncbung  dieser  Hammengen 
nnd  ibres  Gebaltes  an  den  wiobtigsten  Bestandtbeilen  des  Hams 
scbien  scbon  fttr  eine  m^glicbst  sicbere  Beurtbeilnug  der  am  Harae 
in  der  Blase  vor  sicb  gebenden  Verfindemngen  geboten,  es  in- 
teressirten  micb  aber  anch  die  Verscbiedenheiten,  welcbe  die  bei- 
den  Drttsen  eines  nnd  desselben  Tbiers  binsicbtlich  der  Qnanti- 
t&ten  ibres  Secretes  nnd  seines  Gebaltes  an  den  einzebien  Be- 
standtbeilen zeigten.  Vergleicbungen  der  beiden  Nieren  yon  dem- 
selben  Tbiere,  binsicbtlicb  der  Secretionsgescbwindigkeit,  sind 
ansgefUbrt  von  M.  Herrmann  ^)  in  der  Weise,  dass  die  in  be- 
stimmter  Zeit  ans  den  in  die  dnrcbscbnittenen  Ureteren  einge- 
bnndenen  Ganillen  ansfliessenden  Hammengen  gemessen  nnd  dann 
weiter  nntersucbt  wnrden.  Bei  meinen  Versncben  wnrden  die  gan- 
zen QnantitHten  Harn  nngetbeilt  anfgesammelt,  welcbe  jede  Niere 
wabrend  der  ganzen  Daner  des  Versucbs  secerait  batte,  obne 
dass  nacb  bestimmten  ZeitrHumen  eine  Fractionimng  stattfand. 
In  bestimmten  sebr  knrzen  Zeitr&nmen  anfgesammdte  Hammengen 
sind  binscbtlicb  ihrer  Or(3sse  meiner  Ansicbt  nacb  gar  zn  ab- 
bUngig  von  einem  znfUIligen  Drack  anf  den  Ureter  oder  die  Niere 
oder  ibre  Ge&sse,  als  dass  ein  entscbeidendes  Besnltat  ans  ihrer 
Messnng  abgeleitet  werden  kQnnte. 

1)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  XXXVI,  p.  349,  1859, 
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Die  Werthe,  welche  ich  erhalten  habe,  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  IV  zusammengestellt ,  die  nnr  in  wenigen  Pankten  eines 
Commentars  bedarf. 

Tabelle  IV. 


Zeitdauer 

der 

Section 


lengedeserhalteneii 
H&rns 


reohter 
Ureter 


linker 
Ureter 


Prttcentgeblt 
Haruioff 


rechter 
Ureter 


linker 
Ureter 


Proeentgehalt  in 
Aaehe 


reohter 
Ureter 


linker 
Ureter 


Pimnt|;eyt  in 
Chlonitrinn 


reehter 
Ureter 


Unker 
Ureter 


I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 


3  h.  20' 
3  h.  40' 
3  h.  30' 
3  h.  50' 
3  h.  15' 
3  h.  50' 

3  h.  35' 

4  h.  20' 


12,0  gr. 
18  cc. 
12,7  gr. 
23  cc. 
20  cc. 
80  ce. 


10  gr. 
20  cc. 
10,5  gr. 
25  cc. 
30  cc. 
70  cc. 


9,69 
1,8 
7,76 
8,36 
5,02 
1,76 
3,88 
3,15 


8,17 
1,6 
9,1 
7,93 
4,60 
2,28 
3,82 
3,07 


1,76 
1,16 
1,87 
2,70 
2,08 
0,48 
1,79 
2,12 


1,45 
1,14 
2,34 
3,17 
1,60 
0,64 
1,58 
1,69 


0,18 
0,36 
0,33 


0,16 
0,38 
0,25 


0,32 
0,45 


0,34 
0,53 


nicht  bestlmmt 

21  cc.  |23  cc. 

Ansser  den  angegebenen  Werthen  wnrde  aacb  der  feste  Rttck- 
Btand  in  6  Versaeben  fiir  das  Secret  beider  Nieren  getrennt  be- 
Btimmty  aber  die  hierftir  erhaltenen  Zahleu,  die  in  der  Mehrzahl 
der  FUlle  sich  den  gegebenen  des  Hamstoffs  und  der  Asche  an?- 
schliessen,  ergaben  sich  als  onbraachbar,  da  beim  Trocknen  offen- 
bar  dorch  Einwirknng  des  sauren  Natrinmphosphats  ein  Theil 
des  HamstoffB  zersetzt  worden  war  and  ein  constantes  Gewicht 
aacb  tlberbaupt  nicbt  erreieht  wnrde. 

Die  Hamqoantitftteny  welche  in  gleicher  Zeit  von  den  beiden 
Kieren  geliefert  sind,  differiren  zuweilen  nicht  nnerheblich,  z.  B. 
in  Versuch  V,  meistens  ist  die  Differenz  nicht  bedeutend  und  es 
liefert  bald  die  rechte  bald  die  linke  Niere  weniger  Ham,  ohne 
dass  die  Lagernng  des  Thiers  hierfttr  eine  Erklaning  geben  kOnnte. 
Mit  Ansnahme  des  Versnchs  I  zeigt  diejenige  HamqaantitUt,  welche 
geringer  ist  als  die  der  andem  Seite,  einen  h<5heren  Hamstoff- 
gehalty  ohne  dass  jedoch  hierdurch  die  Hamstoffausscheidang  bei- 
der  Seiten  yollkommen  gleich  wUrde.  Mit  den  Angaben  M.  Herr- 
manns sind  die  Resnltate  dieser  VerSnche  in  keiner  Weise  in 
Widerspmch,  nnr  hat  Herrmann  viel  hSheren  Proeentgehalt  an 
Chlor  gefanden,  zom  Theil  ohne  Zweifel,  weil  er  den  Ham  mit 
SilberWsung  ohne  vorherige  Veraschung  titrirt  hat;  doch  ist  nattir- 
Hch  der  Gehalt  an  Ghlomatrinm  im  Harne  sehr  abh^lngig  von 
der  Art  der  Nahrnng  and  in  meinen  Versachen  batten  die  Hnnde 
mehr  als  12  Standen  gefastet,  ehe  sie  znr  Operation  kamen. 
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wllhrend  Herrmann  Hunde  verwendete,  welche  einige  Stnnden 
vorher  gut  geftittert  waren. 

Werden  ans  der  Tabelle  IV  die  durch  beide  Nieren  aosge- 
schiedenen  Harnstoff-  and  Ascheqnantitllten  berechnet,  so  ergeben 
sich  die  in  folgender  Tabelle  V  zasammengestellten  Werthe. 

Tabelle'V. 


Nr.  deB 
Versuchs 


Earns  toff  quant  lift  t 

auBgeschieden 


▼on  recbt«r  Nlere 


▼on  linker  Niere 


IscheqnaBtltftt 

auBgesehieden 


▼on  reohter  Niere 


▼on  linker  Niere 


I 
II 
III 

IV 
V 
VI 

vu 


1,16 

0,324 

0,985 

1,922 

1,00 

1,408 

0,756 


0,817 

0,320 

0,955 

1,934 

1,38 

1,595 

0,828 


0,211 
0,208 
0,235 
0,611 
0,416 
0,384 
0,445 


0,145 
0,228 
0,245 
0,792 
0,418 
0,448 
0,388 


Vergleicht  man  endlich  den  Procentgehalt  an  Hamstoff  in  den 
Hamen,  die  in  die  Blase  der  Hande  injicirt  waren,  mit  denen  der 
w&hrend  ihres  Verweilens  in  der  Blase  von  beiden  Nieren  secer- 
nirten  Hammengen,  so  ergiebt  sich  fast  in  alien  F&llen  ein  hQberer 
Gehalt  an  Hamstoff  in  den  ans  den  Ureteren  wfthrend  des  Ver- 
suchs aufgefangenen  Portioneny  wie  die  folgende  Tabelle  VI  zeigt, 

Tabelle  VI. 


Nr.  des 
VerBuchs 

Procentgehalt  des  Hamstoffs  im  Ham  bel  demselben  Thlere. 

Ureteren 

Blase 

reohter 

Unker 

▼or  Ii^MUon 

nach  Verweilen  in 
der  Blase 

m 

IV 
V 

VI 
VII 
VIII 

5,52 
1,76 

5,2  in  b< 
8,2  zasa 
3,15 
7,76 

4,6 
2,28 

3iden  zuBammen 
nmen 

3,07 
9,1 

2,8 

2,88 

3,4 

6;o6 

2,6 
3,6 

2.6 

2,68 

3,1 

5,64 

2,28 

8,2 

Die  geschilderten  Versuche  berechtigen  meiner  Ansioht  nach 
zu  folgenden  Schltlssen: 

1.  Der  Inhalt  der  Hamblase  stehet  in  Diffasionsaustausch 
mit  den  in  ihrer  Wandung  strSmenden  Fltlssigkeiten: 
Blut  und  Lymphe. 

2.  Durch  diese  Diffusion  entnimmt  der  hamstoffreiche  In- 
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halt  der  Blase  diesen  FlflBsigkeiten  Wasser  nnd  giebt 
an  sie  Harnstoff  ab. 

3.  In  dem  Blnte  oder  der  Lympbe  eines  Thiers  gefiindener 
Harnstoff  kann  sonach  dnrch  Diffusion  ans  den  Ham- 
wegen  in  diese  Fltlssigkeiten  gelangt  nnd  vorher  von 
der  Niere  gebildet  sein. 

4.  Diese  Diffusion  findet  auch  statt  wi&hrend  von  den  Nieren 
ein  concentrirterer  Ham  seeemirt  wird  als  der  in  der 
Blase  verweilende. 

5.  Der  Ham,  welcher  in  der  Blase  stagnirt,  nimmt  mit  dem 
Wasser  durch  Diffusion  gewOhnlich  auch  Eochsalz  auf. 

6.  Die  Secretion  beider  Nieren  liefert  in  gleicher  Zeit  nahe- 
zu  gleiche  Hamstoffquantitftten,  wfthrend  die  Menge  und 
der  Procentgehalt  der  von  der  rechten  und  linken  Niere 
secemirten  Harae  von  einander  bemerkbar  verschieden 
sein  kOnnen. 

Diese  Arbeit  wurde  unter  Leitung  des  Herm  Prof.  Hoppe- 
Seyler  ausgefbhrt,  welchem  ich  fthr  die  mir  bei  dieser  so  wie 
bei  meinen  firttheren  Arbeiten  ertheilten  Bath  und  Untersttltzung 
mich  gedrungen  flihle  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Tubingen,  1.  Mftrz  1872. 


Ueber  tie  Wirking  nnd  das  ehemisehe  Terhalten  des  Phenol 
(Carbolsanre)  im  thierisehen  Organismns. 

Von 

Dr.  £•  Salkowskl^ 

Astbtent  am  pbysiolog.  Inatltat  In  Heidelberg. 

L  Die  Wirkung  bei  FrSsohen. 

a)  Allgemeines  Bild  der  Vergiftung. 

Spritzt  man  einem  Frosch  c.  0,2 — 0,3  Grm.  einer  concentrir- 
ten  wtoserigen  L5sung  von  reiner  Carbolsfture  (c.  1 : 20)  unter 
die  Haut  oder  in  den  Magen,  so  Mussert  er  zun&chst  Schmerzen 
nnd  macht,  wenn  man  ihn  vom  Magen  aus  vergiftet,  heftige  Wflrg- 
bewegnngen.  In  den  nftchsten  Minuten  ist  an  ihm  dann  keine 
Yeranderung  zu  bemerken.   Nach  8— 4  Minuten  nimmt  seine  Leb- 

Pfliifer,  ArehlT  fOr  Ph^siolofie.  Band  V.  22 


Digitized  by  Google 


836 


Dr.  fi.  Salkowski: 


haftigkeit  ab,  er  ainkt  zusammen,  sitzt  ruhig  da  mit  angezogenen  Hin- 
terbeinen.  BeiUbrt  man  den  Eopf,  so  Iftast  er  ihn  noch  tiefer  sinken; 
uebt  man  die  Beine  ab,  so  ziebt  er  sie  wieder  an,  jedocb  nnr  sehr 
Starke  Reize  bringen  ibn  dazn,  FlacbtFersacbe  zn  maeben.  Er  be- 
findet  sicb  in  einem  soporOsen  Znstand.  Nacb  5—6  Minnten  be- 
ginnen  leicbte  Zucknngen  in  den  Beinen  nnd  zwar  gleicbm&ssig 
in  Vorder-  nnd  Hinterbeinen.  Die  Reflexerregbarkeit  ist  jetzt  ent- 
schieden  erhoht,  bei  leisen  Erschtttternngen  znekt  der  Frosch  zn- 
sammen,  streckt  energiscb  die  Hinterbeine  etc.,  die  willkttrlichen 
Bewegnngen  werden  immer  scbwieriger.  Legt  man  den  Frosch 
anf  den  Rttcken^  so  ist  er  nicht  im  Stande,  sicb  nmznkehren;  in 
den  ersten  Stadien  der  Vergiftnng  macbt  er  noch  schwache  Ver- 
SQche  hierzn,  spftter  fallen  anch  diese  fort.  Die  Zncknngen  wer- 
den inzwischen  stUrker  nnd  treten  jetzt,  wie  beim  Strychnin,  anch 
ohne  nachweisbare  ttnssere  Reize  ein.  Dieses  Stadinm  wiLhrt 
einige  Stnnden,  dann  nimmt  die  Reflexerregbarkeit,  w&brend  der 
Frosch  ganz  gellihmt  erscheint,  alhnttlig  etwas  ab,  danert  jedocb 
bis  znm  Tode  fort.  —  Der  Tod  erfolgt  bei  der  angegebenen  Dosis 
moistens  in  24  Stnnden,  selten  in  Iftngerer  Zeit  Ein  Frosch 
schien  sicb  yon  der  Wirknng  zn  erholen,  starb  jedocb  in  drei 
Tagen,  so  dass  kein  Frosch  die  angegebene  Dosis  liberhanpt 
liberlebte. 

Untersncht  man  die  Mnskeln  nnd  Neryen  nnmittelbar  nach 
dem  Tode,  so  findet  man  sie  fllr  den  indncirten  Strom  erregbar, 
jedocb  nnzweifelhaft  weit  schwttcher,  wie  die  eines  eben  getodte- 
ten  gesnnden  Frosches,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Ermtidnng. 
Wenn  die  Vergiftnng  sehr  lange  danert,  ist  die  Erregbarkeit  sogar 
hocfagradig  herabgesetzt  —  Das  Herz  habe  ich  nach  dem  Tode 
nicht  immer,  wie  die  anderen  Autoren,  lebhaft  pnlsirend  gefiinden; 
in  derRegel  machte  dasselbe  langsame  trftge  Contractionen,  stand 
mitnnter  anch  in  Diastole  still. 

Die  Magen-  nnd  Mnndschleimhant  erscheint  bei  Vergiftang 
vom  Magen  ans  gerOthet  nnd  mit  einer  grossen  Qnantitftt  z&hen 
Schleims  bedeckt.  —  Vergiftet  man  von  derHant  ans,  so  erscheint 
die  Innenflttche  der  Hant  injicirt,  von  Gef&ssramificationm  dnrch- 
zogen.  —  Das  Bint  findet  man  dfinnflfissig,  blanroth,  nicht  merk- 
lich  nach  Garbolsilnre  riechend. —  Sonst  kein  constanter  Sections- 
befnnd.  —  Der  Urin  blieb  in  alien  Versnchen  klar,  lErei  von  Albumin, 
so  oft  er  daranf  nntersncht  wnrde. 
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b.  Genaaere  Analyse  einzelner  PhUnomene. 
i.  Die  Einwirkung  auf  das  Nervensystem. 

Die  kloniseben  Erttmpfe  bei  bocbgradiger  ErbQbang  der  Beflex- 
enregbarkeit  erinnem  unwillktlrlicb  an  dieStrycbninYergiftimg  and 
es  drftngte  sieb  daber  die  Frage  auf,  ob  sie,  wie  diese,  auf  er- 
bobter  Erregbarkeit  des  Btlckenmarks  bernben.  Diese 
Frage  Ifisst  sicb  nacb  den  dartiber  angestellten  Versaoben  mit 
Beatimmtbeit  bejaben. 

Die  Vergiftnngssymptome  bleiben  ongeSnderti  wenn  man  den 
Froseb  nacbtrttglicb  decapitirt  and  ein  vorber  decapitirter  Froscb 
i&98t  gioby  wenn  die  Blntang  dabei  nicbt  zn  stark  war,  ebenso 
vergifteni  wie  ein  normaler.  —  Die  Unterbindong  der  A.  iliaca 
aaf  einer  Seite,  sowie  die  Dnrebsebneidang  des  ganzen  Beins  mit 
Aosnabme  des  N.  iscbiadicns  schtltzt  das  betreffende  Bein  niebt 
▼or  der  Tbeilnabme  an  den  reflectorisoben  Krtoipfen,  wobl  aber 
tbat  dieses  die  Darebsclmeidang  des  N.  isebiadicns.  Endlieb  wer- 
den  die  Beflexkr^ipfe,  wie  beim  Stryebnin  dnreb  nacbtrftgliohe 
Injection  von  Bromkaliam  sebwficber  and  bOren  scbliesslicb  voll- 
stiindig  aaf. 

J.  Neamann  bat^)  angegeben,  dass  bei  Injection  anter  die 
Haat  der  Weieben  oder  ExtremitHten  ein  llibmangsartiger  Zastand 
der  bintem  Extremit&ten  eintritt,  and  zwar  zanficbst  an  derSeite 
der  Injection^  dann  an  der  andem  Seite,  scbliesslicb  aacb  Lftbrnong 
der  Yordem  Extremitftten.  Icb  konnte  diese  Beobacbtnng  bezfig- 
licb  der  Beibenfolge  nicbt  besttttigen,  wenn  icb  die  erw&bnte  wfts- 
serige  Ltfsnng  anwandte;  etwas  Aebnlicbes  zeigte  sicb  beiAnwen- 
dnng  st&rkerer  darch  Alcobol-  and  Glycerinzasatz  vermittelter 
LOsongen, 

Spritzt  man  einem  Froseb  10 — 15  Theilstricbe  der  Pravaz'scben 
Spritze  (50  Tbeilstricbe  =  0,9  Gnn«)  einer  concentrirten  LOsang 
(1 : 3)  anter  die  Haat  der  Weicbe  aaf  einer  Seite,  so  tritt  in  we- 
nigen  Angenblicken  eine  L&bmang  des  Beins  aof  dieser  Seite  ein. 
Versacbt  der  Froseb  anfangs,  bevor  sicb  die  Allgemeinwirkangen 
geltend  machen,  fortznspringen,  so  schleppt  das  eine  Bein  dabei, 
wie  ein  Anbftngsel  am  El^rper  passiv  nacb.  Bei  aafeinander  fol- 
gendoi  Sprtingen  bewegt  sicb  das  Tbier  in  Ereisen  beram,  deren 


1)  Areh.  f.  Dermat  n.  Syph.  Bd.  I,  p.  425, 
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Centrum  nach  der  Seite  des  geUlhmten  Beins  liegt  Anch  das 
Vorderbein  derselben  Seite  scheint  etwas  paretisch.  Treten  jetzt 
nach  einigen  Minuten  die  ReflexkrHmpfe  ein,  so  bewegt  sich  nor 
das  eine  Bein,  das  andere  liegt  voUstliiidig  still  —  offenbar  liegt 
hier  ein  Leitangsbindemiss  vor.  T5dtet  man  den  Frosch,  sobald 
die  Lftbmimg  deutlicb  ansgebildet  ist,  so  findet  man  den  Plexus 
ischiadiens  der  einen  Seite  sehr  gnt  erregbar,  anf  der  gelfthmten 
Seite  dagegen  absolnt  nnerregbar  fbr  die  stUrksten  StrQme 
Oder  nnr  Sporen  von  Zackongen  bei  diesen,  welcbe  leicbt  anf 
Stromsehleifen  znrtlekznftlhren  sind.  Ausserhalb  des  Beckens,  am 
Oberschenkel  ist  der  Ischiadicus  gut  erregbar.  Hier  handelt  es 
sich  ohne  Zweifel  am  locale  Wirknng;  die  starke  LOsong  verbrei- 
tet  sich  nach  dem  N.  ischidiacas,  wie  sich  dieses  an  der  Einwir- 
knng  anf  die  Mnscnlatnr  verfolgen  Iftsst,  and  trifft  ihn,  haaptsSch- 
lich  an  der  Stelle,  wo  er  das  Becken  verl&sst,  in  hinl&nglicher 
Concentration,  am  ihn  leitongsfUhig  zn  machen.  DerVersnch  hat 
bei  Anwendang  der  angefllhrten  LOsang  and  richtiger  Injection 
stets  den  angegebenen  Effect ,  er  tritt  mitanter  aach  bei  wfisse- 
riger  LOsong  ein.  In  der  That  zeigt  sich  die  Carbolsttore  bei 
directer  Application  anf  Nery  and  Maskel  als  starkes  Gift,  wel- 
ches die  FnnctionsfUhigkeit  direct  and  ohne  vorherige  Erregang 
aofhebt. 

Die  5procentige  LOsang  vemichtet  die  Erregbarkeit  des  Ischia- 
dicas  in  wenigen  Aagenblicken,  die  Iprocentige  in  hOchstens  2 
Minaten,  beide  scheinen  den  Nerven  nicht  za  erregen  — von  vor- 
hergehenden  Zackangen  ist  nichts  za  sehen.  Legt  man  den  Sar- 
torias  des  Frosches  in  die  5procentige  L5sang,  so  schrampft  er 
in  wenigen  Aagenblicken,  ohne  sich  beim  Heraasnehmen  andAb- 
splilen  wieder  za  strecken  and  wird  fbr  die  st&rksten  Str5me 
nnerregbar;  aach  die  Iprocentige  L(3Bang  bewirkt  dieses,  jedoch 
etwas  langsamer.  Dicke  Maskeln,  z.  B.  der  Gastrocnemias,  schrom- 
pfen  an  der  Oberflftche,  bleiben  jedoch  ftlr  den  Strom  noch  erreg- 
bar, bis  die  Flttssigkeit  sie  dnrchdrangen  hat  Legt  man  ein  aos- 
geschnittenes  palsirendes  Herz  in  die  concentrirte  L5sang,  so  steht 
es  in  wenigen  Aagenblicken  still. 

Diese  locale  Wirknng  mass  von  der  allgemeinen  von  den  Cen- 
tralorganen  aasgehenden  wohl  anseinander  gehalten  werden.  Man 
amgeht  diese  Verwechslang  indessen  leicht,  wenn  man  wfLsserige 
LOsangen  anwendet  and  sie  entweder  in  den  Hagen  oder,  wens 
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nnter  die  Hant,  bo  entfernt  von  der  Anstrittsstelle  der  grossen 
Nervenst&nme  einfiihrt. 

Vielleicht  ist  hieranf  die  Beobachtang  Neumann's  znrtlckzQ- 
ftlhren,  da  er  zdemlich  concentrirte  L^snng  verwendet  hat  (nftmlicb 
1 : 7).  Seine  Angabe  ist  nicht  ganz  klar.  Er  nennt  diese  L5sang 
eine  dilairte,  w&hrend  sich  die  Garbolstore  bekanntlich  bei  ge- 
wOhnlicher  Temperatnr'nar  in  c.  15—20  Theilen  Wasser  lOst 

2.    Der  Einfluss  auf  das  Herz. 

Als  constante  Erscheinnng  zeigte  sich  bei  der  angegebenen 
Dosis  ein  allmfiliges  Sinken  der  Freqnenz  —  oft  nach  einer  schnell 
Yortlbergehenden  Beschleunignng  nnmittelbar  nach  der  Injection  — 
derarty  dass  die  Pnlsfreqnenz  innerhalb  einer  Stnnde  von  ihrer 
durchschnittlichen  HOhe  von  50—60  auf  30 — 32  sank.  In  dieser 
H5he  bleibt  sie  dnrchschnittlich  8,  10—12  Stunden,  sinkt  dann 
allmUlig  noch  weiter,  wUhrend  gleichzeitig  die  Herzconcentrationen 
offenbar  an  Kraft  verlieren.  —  Mitunter  eriischt  die  Herzaction 
frtlher,  wie  die  Reflexerregbarkeit,  namentlich,  wenn  das  Herz 
freigelegt  ist^  auch  wenn  man  die  n5thigen  Yorsichtsmassregeln 
triflRk,  um  dasselbe  vor  Eintrocknung  zu  bewahren  —  in  der  Begel 
tlberdauert  sie  diese.  StM.rkere  Erampfparoxysmen  bewirken  stets 
eine  schnell  vortlbergehende  Steigerung  der  Freqnenz.  Wendet 
man  grOssere  Dosen  an,  so  laufen  die  Erscheinungen  etwas  schneUer 
aby  sonst  jedoch  ebenso. 

3.    Der  Einfluss  auf  die  Respiration 

l&st  sich  bei  FrOschen  kaum  ttbersehen,  da  dieselbe  an  sich  sehr 
unregelmHssig  ist  und  eine  genaue  Z&hlung  nicht  zul&sst;  in  spft- 
tern  Stadien  sistirt  sie  vollst&idig. 

n.  Die  Wirkang  bei  KaaineheiL 

a)  Allgemeines  Bild  der  Vergiftung. 

Wenige  Minuten  nach  Einfbhrung  des  Oiftes  beginnen  an  den 
verschiedensten  Edrperstellen  Zuckungen,  welche  nur  einzelneMus- 
kelbtlndel  betreffen,  &hnlich  fibrill£Lren  Zuckungen,  jedoch  st&rker. 
Das  Kaninchen  lHufl:  dabei  umher  und  ist  anscheinend  ganz  munter. 
Die  vereinzelten  Zuckungen  gehen  in  wenigen  Minuten  in  ein 
starkes  allgemeines  Zittem  ttber,  als  ob  das  Thier  stark  friert 
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Die  Respiration  f&ngt  an,  sich  zn  beschlennigen,  das  Thier  wird 
unruhigy  sncht  zu  entfliehen,  ist  dabei  schon  dnrch  die  Znckangeii 
sehr  beiiindert  nnd  nicht  mehr  im  freien  Gebrauch  seiner  Extre- 
mit&ten.  Mit  zanehmender  Steigemng  des  Zittems,  das  von  Zeit 
zn  Zeit  von  einzelnen  convnlBiviscben  Sttissen  nnterbrocben  wird, 
die  oft  den  E(3rper  des  Thieres  vom  Boden  in  die  HOhe  schlen- 
dern,  verliert  das  Thier  seine  Haltnng:  es  f&IIt  anf  die  Seite  — 
seine  Versaebe,  sich  wieder  aufznrichten,  geben  das  Signal  zn 
einer  Beihe  stttnnischer,  klonischer  Zncknngen,  Speichel  fliesst  ans 
dem  Manly  die  Pnpillen  sind  weit,  die  Ohren  blass  bl&nlich-roth, 
kfihly  die  Respiration  Unsserst  freqnent  Die  Sensibilit&t  scheint 
nicht  alterirt,  die  Thiere  empfinden  Kneifen  derHant  und  snchen 
zn  entfliehen.  Tonische  nnd  klonische  Er&mpfe  bestehen  bei  mitt- 
leren,  jedoch  noch  znm  Tode  fHhrenden  Dosen,  etwa  eine  Stnnde 
in  gleicher  Heftigkeity  werden  dann  allmUlig  schwIUshery  danem 
jedoch  bis  znm  Tode  fort  Sterben  die  Eaninchen  tiberhanpt  an 
der  Vergiftnng,  so  geschieht  dieses  meistens  in  2  bis  3  Stunden, 
oft  fibersteben  sie  die  scheinbar  desolatesten  Znst&nde  ohne  merk- 
liche  spiltere  Alteration.  Anch  in  den  acntesten  FlUlen  erfolgt  der 
Tod  nicht  schneller,  nie  in  Vi  bis  ^/^  Stnnde. 

Bei  der  nnmittelbar  nach  dem  Tode  vorgenommenen  Section 
pnlsirt  das  Herz  lebhaft,  die  Mnskeln  zncken  lebhaft  anf  mecha- 
nische  nnd  electrische  Reize,  anch  die  Nerven  sind  gnt  erregbar. 
Sonst  ist  der  Sectionsbefnndy  abgesehen  von  den  localen  Verttnde- 
mngen  bei  der  directen  Bertlhmng  mit  der  Garbols&nrel5snng 
fast  negatiy.  Die  Hant  findet  sich  bei  Anwendnng  starker  L5- 
snngen  (1 : 3  mit  Alcohol  nnd  Glycerin)  anf  ihrer  Innenflftche  in 
der  Ansdehnnng  eines  Thalers  weisslich  verfSrbt,  in  der  Peripherie 
blntig  snffnndirt.  Die  Mnsknlatnr  gleichfalls  weiss  nnd  geschmmpft, 
oft  in  ziemliche  Tiefe  hinein.  Zwischen  Hant  nnd  Mnscnlatnr  ein 
oft  blntig  gefilrbtes  snlziges  Oedem.  Bei  Anwendnng  concentrirter 
w&sseriger  L5snng  (1 : 20)  findet  man  sie  nnr  hyperttmisch.  — 
Nach  Injection  concentrirter  w&sseriger  LOsnng  in  den  Magen 
findet  man  in  hochgradigen  FftUen  die  Schleimhant  des  ftmdns 
ventricnliy  ja  der  ganzen  der  Cardia  zngekehrten  Hftlfte  des  Magens 
in  eine  granweisse,  pnlp58ey  schmierige  Masse  nmgewandelty  die 
sich  mit  Leichtigkeit  von  der  damnter  liegenden  Mnscnlaris  ab- 
streifen  Ittsst.  Diese  selbst  erscheint  normal,  nnr  bier  nnd  da 
blntig  snffnndirt.   Die  llbrige  Schleimhant  findet  man  weisslich 
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yerf&rbty  in  ihrem  Zusammenhang  mit  der  Muscalaris  gelookert, 
etellenweise  von  kleinen  Hiimorrbagieen  besetzt  —  Ja  selbst  bei 
Iproeentiger  LOsang  sind  leichte  Verftndernngeii  an  der  Magen- 
achleimbaut  zu  coDStatiren. 

Bei  einem  grossen  Eanincben,  dem  ich  vier  Tage  hinterein- 
ander  Iprocentige  LOsang  in  einer  Quantitftt  von  15 — 20  6rm. 
in  den  Magen  gpritzte,  fiind  sich  die  MagenBchleimhant,  nachdem 
ich  es  am  yierten  Tage  getodtet,  von  leicht  warzigem  Aussehen, 
namenilieb  im  fundus  ventriculi,  an  einzelnen  Stellen  mit  kleinen, 
capfllttren^  aber  auch  gr5s8eren  H&morrhagien  besetzt.  Die  Lab- 
drttsen  von  normalem  Aussehen.  Die  Drttsenzellen  (Belagzellen 
Heidenhain's)  kOmig  trtib  (NB.  der  Magen  stark  angefUllt);  auf 
Zusatz  von  Essigsfture  treten  die  Kerne  stark  und  deutlich  vor, 
von  fettiger  Degeneration  ist  Nichts  zu  constatiren.  Der  gleiche 
Befond  fand  sich  in  zwei  andem  Fmien,  bei  denen  einige  Tage 
lang  eine  Iprocentige  Ltisung  eingespritzt  war. 

Dieser  Befund  fordert  zur  Vorsicht  bei  der  Anwendung  der 
CarbolsHure  beim  Menschen  auf.  Vom  Gebrauch  stSrkerer  L5- 
sungen  als  h5ch8tens  Iproeentiger  wird  man  entschieden  gen^thigt 
sein  abzusehen,  da  eine  solche  schon  anatomische  Ver&nderungen 
leichteren  Grades  hervorrufen  kann.  AUerdings  wird  die  LOsung 
stets  nur  in  kleinerDose  eingeftthrt  und  gelangt  nicht  unverdttnnt 
in  den  Magen,  immerfain  ist  es  geboten,  die  Vorsicht  eher  zu  weit 
zu  treiben. 

Abgesehen  von  diesen  localen  Ver&iderungen,  ist  der  Sections- 
befund  sebr  unbedeutend. 

Gtohim  und  Himh&ute  fand  ich  mit  J.  Neumann  hyper&misch, 
dagegen  habe  ieh  die  von  ihm  auch  bei  acuter  Yergiftung  gesehene 
Verfettung  der  Leber  und  Labdrtisen  nicht  finden  kOnnen;  aueh 
die  Nieren  erschienen  auf  Durchschnitten  normal,  Verfettung  der 
Epithelien  nicht  zu  constaturen.  —  Das  Blut  war  dunkel,  bitalioh- 
roth,  meistens  flfissig,  gerann  ausserhalb  des  EOrpers.  Garbol- 
sftnregeruch  habe  ich  ausser  bei  Freilegung  der  Applicationsstelle 
nicht  finden  kOnnen.  —  Der  Urin  erschien  in  der  weitaus  grOssten 
Mehrzahl  der  Flille  normal,  nicht  abnorm  dunkel,  ohne  Eiweiss. 
In  zwei  FliUen  von  einer  sebr  grossen  Zahl  (40 — 50)  war  er  blutig 
gef&rbt  und  eiweisshaltig,  enthielt  sowohl  gelOsten  Blutfarbstoff, 
wie  BlutkOrperchen  und  einzelne  EiterkOrperchen.  Das  eine  Mai 
war  er  gieichzeitig  in  sebr  grosser  Menge  secemirt  und  enthielt 
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reichlich  Zncker.  Jedoch  handelte  es  sich  in  diesem  Fall  gleich- 
zeitig  nm  qnere  Darchschneidang  der  Medulla  spin,  in  der  H5he 
des  sechsten  Brustwirbels. 


Vergleicbt  man  das  Vergiftnngsbild  bei  FrDschen  nnd  Eanin- 
cben,  so  Wit  ein  Unterscbied  vor  Allem  aof:  bei  Eaninchen  feblt 
das  Stadium  der  Paralyse  vollstftndig.  Sie  sncben  sich  bei  ein- 
getretener  Vergiftnng  noch  fortdanemd  derselben  zn  erwehren, 
lanfen,  obwobl  zittemd  nnd  dnrcb  die  Zncknngen  bebindert,  umber, 
sucben  sicb,  wenn  sie  auf  die  Seite  gefallen  sind,  wieder  au&n- 
riebten  etc.  Eine  Erklftmng  fttr  diesen  Unterscbied  zu  geben,  ist 
vor  der  Hand  ganz  unmSglicb,  er  ist  in  der  verscbiedenen  Orga- 
nisation begrttndet  und  zeigt  aufs  Neue,  wie  vorsicbtig  man  in 
der  Uebertragung  der  Wirkungsweise  von  einem  Tbier  aufs  andre 
sein  muss. 

b)  Analyse  einzelner  Symptome. 
1.  Die  Wirkung  auf  das  NervensysUm. 

A  priori  ging  icb  von  der  Voraussetznng  aus,  dass  auob  beim 
Kaninchen  dieEr&mpfe  in  erb5bter  Erregbarkeit  des  Rtickenmarks 
begrttndet  seien.  Es  gelang  mir,  diese  Voranssetzung  durcb  Ex- 
perimente  unzweifelbaft  zn  bestntigen.  Allerdings  darf  man  nicbt 
so  edatante  Erfolge  erwarten,  wie  bei  FrOscben,  da  sich  bei  SMuge- 
tbieren  die  Sttimngen  in  Folge  anfgehobener  Blutzufubr  oder  Ab- 
trennung  von  den  Gentralorganen  weit  frttber  bemerkbar  machen. 

Icb  babe  zunftcbst,  nm  zu  beweisen,  dass  die  Erfimpfe  nicbt 
peripberiscber  Natur  sind,  den  N.  iscbiadicus  einer  Seite  dicht  an 
seinem  Austritt  durcb  das  foramen  iscb.  vorber  durcbscbnitten. 
Wie  vorauszuseben  war,  nabm  das  Bein  an  den  in  Folge  derVer- 
giftung  eintretenden  Erfimpfen  nicbt  Tbeil,  Es  streckte  sich  naeh 
der  Durcbschneidung  im  Enie  und  beugte  sich  im  Httftgelenk  in 
Folge  des  Uebergewicbtes  der  nicbt  gel&bmten  ExtensoreUi  nabm 
eine  zum  EOrper  rechtwinklige  Stellung  an  nnd  bebielt  diese 
auch  nacb  der  Vergiftung.  Dagegen  betheiligte  sich  nach  Unter- 
bindung  der  A.  iliaca  externa  links  (nach  ErOffnung  der  Bauch- 
b5hle),  die  ohne  Blutung  und  obne  wesentlicbe  Nebenverletzung 
geschaby  das  linke  Bein  an  den  Zuckungen,  wenngleich  merklioh 
schwftcber,  wie  das  recbte,  was  nicbt  Wnnder  nebmen  kann,  da 
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die  Erregbarkeit  der  Sftugethiermnskeln  bei  Abschlass  der  Blut- 
zofiihr  bekanntlich  sohnell  sinkt. 

Urn  die  Unabhdiigigkeit  der  Erftmpfe  vom  Cerebrum  nnd 
der  Medulla  obi.  zn  erproben,  darchscbnitt  ich  bei  einem  Eanin- 
cben  das  Bttekenmark  qaer  in  der  HOhe  des  gechsteii  Bmstwir- 
belB.  Die  Darchschneidmig  war  mit  erbeblichem  Blutverlust  ver- 
bmiden.  Das  Thier  ist  danach  sehr  matt,  v^IIig  paraplegisch,  liegt 
mit  dem  HinierkOrper  platt  anf  dem  Brett,  die  Hinterbeine  gleiten 
anseinander ;  das  Eaninchen  macht  Versuche  mit  den  Vorderbeinen 
seine  Lage  zn  Undem,  bewegt  sie  willkttrlich  und  angenschein- 
lich  ohne  Hindemiss.  In  den  Hinterbeinen  treten  bei  starken 
Stichen  reflectorische  Znckungen  ein,  eine  eigentliche  ErhQhnng 
der  Reflexerregbarkeit  ist  nicht  gerade  zu  eonstatiren.  Nach  der 
Vergiftnng  treten  Znckungen,  sowohl  in  den  Vorderbeinen,  wie  in 
den  Hinterbeinen  auf,  in  letzteren  jedoch  schwacher.  Das  Eanin- 
chen  I8sst  reichlich  Urin  unter  sich  geben,  der  zum  Theil  aufge- 
fangen  wird.  Zwei  Stunden  nach  der  Vergiftnng  sind  die  Erscbei- 
nungen  ungelUidert,  vier  Stunden  nachher  nur  noch  schwach,  das 
Thier  wird  durch  Stich  in  die  Medulla  obi.  get(5dtet.  Die  Section 
zeigt,  dass  die  Durchschneidang  volIstlLndig  gelungen.  —  Der 
mebrmals  wilhrend  desVersuchs  gewonnene  Urin  ist  blutig  gef&rbt, 
enthSlt  Eiweiss  und  Zucker  in  reichlicher  Menge.  —  Bei  zwei 
Eaninchen  durchschnitt  ich  das  Rtlckenmark  am  fllnften  Brust- 
wirbel,  nachdem  bereits  inFolge  der  Vergiftnng  starke  Znckungen 
eingetreten  waren.  Der  Erfolg  war  in  beiden  Ffillen  derselbe. 
Einige  Augenblicke  cessirten  die  Znckungen,  dann  traten  sie  in 
den  Hinterbeinen  fast  ebenso  stark  auf,  wie  vorher.  Dieselben 
waren  dabei  v(3llig  gellihmt,  wHbrend  das  Eaninchen  mit  den 
Vorderbeinen  noch  coordinirte  Bewegungen  machte.  In  dem  einen 
FaU  wurde  das  Eaninchen  nach  einer  Stunde  getOdtet,  in  dem 
andem  konnte  ich  noch  nach  neun  Stunden  die  Znckungen  in  den 
HlnteTbeinen  eonstatiren,  es  starb  erst  in  derNacht  —  In  beiden 
FSUen  war  der  Urin  klar,  hell,  frei  von  Albumin  und  Zucker. 
Die  Versuche  scheinen  mir  unzweifelhaft  zu  zeigen,  dass  der  Sitz 
der  ErUmpfe  das  Bttekenmark  ist  und  dass  sie  wahrscheinlich 
auf  erh5hter  Erregbarkeit  desselben  beruhen.  Wie  diese  zu  Stande 
kommt,  bleibt  freilich  ebenso  eine  offene  Frage,  wie  bei  Hhnlichen 
Giften;  grObere  materielle  Ver&ndemngen  sind  am  Bttekenmark 
nieht  wahrzunehmen. 
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2.  Die  Wirkung  avf  da$  Herz. 

In  sehr  acut  verlanfenden  FUlen  fand  ieh  das  Hen  naeh  dem 
Tode  noch  pulsirend,  von  einer  primliren  Herzwirknng  kaan  also 
nicbt  die  Rede  eein.  Bei  Fftllen,  in  denen  die  Yergiftnng  sieh 
Iftngere  Zeit  (5 — 10  Stnnden)  hinzog,  habe  ieh  nnr  zweimal  Gele- 
genheit  gehabt,  die  Section  gleich  nach  dem  Tode  zn  machen. 
Ich  fand  das  Herz  in  der  Diastole  stillstebendy  die  HerzhObleii 
dnrch  dankles,  grOsstentheils  flflssiges  Bint  ansgedebnt  Mecliani* 
sche  Reiznng  lOste  noch  einzelne  Contractionen  ans. 

Was  die  Einwirknng  anf  die  Pnlsfreqnenz  betrifit,  so  habe 
ich  nach  einigen  Yersnchen  ans  den  bekannten  Grttnden  davon 
Abstand  genommen,  sie  bei  Eaninchen  zn  bestimmen.  Anch  die 
Bestimmung  des  Blntdracks  erschien  bei  den  fortwilhrenden  Znckon- 
gen  ganz  illnsorisch. 

3.  Die  Wirkung  auf  die  Respiration 

zeigte  sich  constant  vom  Beginn  der  Vergiftnng  an  in  Form  von 
Beschleonignng.  Liess  ich  die  Thiere  dnrch  Mttller'sche  Ventile 
athmen,  welche  so  geringe  Niveandifferenzen  in  den  Sperrfltlssig- 
keiten  boten,  dass  sie  an  sich  nnr  eine  ganz  geringe  Beschleun* 
gnng  der  Respiration  hervorriefen,  so  zeigte  sich  nach  d^  Vergif- 
tnng eine  fortdanemde  Beschlennignng  bis  anf  200  Athemzttge,  ja 
noch  mehr  in  der  Minnte,  verbnnden  mit  Abnahme  der  Ergiebig- 
keit  der  einzelnen  Athemztlge.  Gtegen  das  tMtliche  Ende  bin 
werden  die  Ranmver&ndemngen  des  Thorax  bei  der  In-  and  Ex- 
spiration  so  gering,  dass  das  Spiel  der  Ventile  anf  hOrt  Die  Thiere 
zeigten  ansserdem  nnzweifelhaft  Dyspnoe  (anch  bei  fineiemAthmen 
ohne  Ventile),  die  sich  dnrch  Oeffnen  des  Mnndes  etc.  aasdrttokt 

Ueber  die  Betheilignng  des  Vagos  an  der  Znnahme  der  Be- 
spirationsfreqnenz  habe  ich  Folgendes  ermittelt 

Dnrcbschneidet  man  die  vorher  am  Halse  blossgelegten  Vagi 
in  der  WUhe  des  Eehlkopfs,  nachdem  die  Respirationsfreqnenz  a«f 
100  nnd  darttber  gestiegen  ist,  so  sinkt  dieselbe  angenbliokUch 
nnd  sehr  erheblich,  w&hrend  gleichzeitig  die  Bespirationen  tiefer 
werden.  Hat  man  dnrch  Eri^flnnng  der  BanchhOhle  das  Zwerehfell 
blossgelegt,  so  beobachtet  man,  dass  sich  dasselbe  an  den  Zad^m^ 
gen,  denen  die  Unsseren  Thoraxmnskeln  bei  der  Vergiftnng  nnt^- 
liegen,  anffallend  wenig  betheiligt:  seine  Bew^ngen  sind  schnell, 
jedoch  wenig  nnregelmftssig,  nach  Dnrchschneidnng  der  Vagi  wer- 
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den  sie  tief  and  regelmftssig.  Die  Respirationsfrequenz  sinkt 
danacli  meistens  anf  etwa  40,  erhebt  sich  naoh  einiger  Zeit, 
flberschreitet  indeesen  60 — 70  nicht.  Bei  nmgekehrter  Yersachs- 
anordnnng  sieht  man  die  nach  Dnrchsohneidung  der  Vagi  einge- 
tretene  Verlangsamnng  der  Respiration,  einer  m&ssigen  BescUen- 
nignng  (50 — 60)  Platz  machen.  Die  erstere  Verguchsanordnnng 
ist  indessen  eelatanter  und  schlagender.  Es  handelt  sich  hier  somit 
am  eine  Sammationswirkang.  Die  Besohleanigang  der  Respiration 
bftngt  zam  Theil  ab  von  peripberer  Erregang  des  Vagas ,  zam 
Theil  aber  aach  von  directer  Erregang  der  Medalla  oblong,  (qnoad 
Athmongscentram)  resp.  erbdbter  Erregbarkeit,  analog  der  Ein- 
wirknng  der  Carbolsftare  aaf  das  Rlickenmark.  Gegen  das  tOdt- 
liebe  Ende  bin  bietet  das  Tbier  alle  Zeicben  der  mangelbaften 
Saaerstoffzafabr  and  Anbftafang  von  KoblensHare  and  als  eigent- 
Kobe  Todesarsaebe  kann  man  wobl  die  Lftbmang  des  Atbmangs- 
centrum  betracbten. 

Dosis  toxica  and  letalis. 
Bei  Feststellang  der  Dosis  letalis  ist  abzuseben  von  den  Ver- 
saeben,  in  denen  direct  zerflossene  Carbolsllare  oder  sebr  starke 
Lttsnngen  anter  die  Haat  gespritzt  warden.  In  Folge  der  Yer- 
sehorfdng,  welcbe  diese  verarsacben,  tritt  Tbrombose  der  amge- 
benden  Blat-  and  LympbgeflUise  ein,  welcbe  die  Resorption  bin- 
dert.  Es  tritt  daber  mitanter  selbst  bei  colossalen  Dosen  die 
Wirknng  nar  sebr  spftt  and  anvollst&ndig  aaf  and  bei  der  Section 
zeigt  der  starke  Carbols^nregeracb  bei  Freilegang  der  betreffenden 
HaatsteUe,  dass  eine  grosse  Qaantit&t  derselben  an  dem  Ort  der 
Einspritznng  Uegen  geblieben.  Aacb  J.  Nenmann  bat^)  dieses 
an  zwei  Handen  beobacbtet,  scbeint  die  Erscbeinang  aber  aaf  die 
geringe  Resorptionsf&bigkeit  des  snbcatanen  Gewebes  beim  Hande 
zorttckzafUbren.  Man  darf  also  zar  Feststellang  der  Minimaldosen 
nor  wiisserige  LOsangen  anwenden,  welcbe  keine  fttzenden  Wir- 
knngen  baben. 

Meine  Beobacbtangen  weicben  insofem  von  den  Angaben 
Hoffmann's'),  der  die  Dosis  letalis  ftir  Eanincben  za  0,2  Grm. 
angiebty  ab,  als  icb  dieselbe  im  AUgemeinen  etwas  grosser  fand. 


1)  L  c.  p.  429-31. 

2)  In  leiner  Inang.Diss.  Dorpat;  ans  Canstatts  Jahreaber.  f.  1867  Bd.1, 
462.  Das  Original  war  mir  nicht  zng&nglich. 
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Spritzt  man  0,15  Grm.  Carbols&nre  in  wHsseriger  Usnng 
nnter  die  Hant  oder  in  den  Magen,  so  tritt  hftnfig  allerdings  All- 
gemeinwirknng  anf,  aber  selbst  kleinere  Eaninchen  erholen  sich 
selir  schnell  and  Bind  nach  einer  Stnnde  wieder  vOlIig  manter; 
selbst  wenn  man  die  Dosen  mehrere  Tage  wiederholt,  scheinen 
sie  nicht  merklich  afficirt  zn  werden. 

Grosse  Kaninchen  vertragen  weit  mebr,  selbst  ohne  deofliche 
Intoxicationssymptome. 

Am  27.  5.  11  Uhr  Vormittags  spritzte  ieh  einem  3  Pfimd 
5  Loth  schweren  Eaninchen  0,09  Garbolsfinre  in  wftsseriger  LO- 
sung  unter  die  Haut  —  keine  Wirkong. 

5  Uhr  Nachmittags  0,135  Grm.  keine  Wirkong. 

Den  28.  5.  11  Uhr.  0,18  Grm.  Die  Intoxication  bleibt  zwei- 
felhaft,  hOchstens  leichtes  Zittem. 

Den  29.  5.  11  Uhr.  Dnrch  die  Schlnndsonde  0,4  Grm.  ein- 
gespritzt.  Nach  2  Minnten  Beginn  der  Intoxication.  Nach  5  Mi- 
naten  sehr  starke  Zncknngen,  nach  15  Minnten  werden  die  Zncknn- 
gen  wieder  schwUcher,  nach  einer  halben  Stnnde  Iftnft  das  Thier 
ganz  mnnter  in  der  Stnbe  nmher. 

Es  blieb  nnn  dnrchans  mnnter,  frass  gut,  nahm  nicht  merklich 
ab.  Am  3.  6.  wnrde  es  dnrch  Injection  von  0,9  Grm.  nnter  die 
Hant  getOdtet;  der  Tod  erfolgte  nach  einer  Stnnde.  —  Von  Ver- 
fettnng  Nichts  zn  constatiren.  Ebenso  vertmg  ein  anderes  grosses 
Kaninchen  0,3  in  den  Magen  gespritzt. 

Ein  kleines  Kaninchen  bekam  tUglich  an  14  Tagen  hinter- 
einander  0,09  Garbolsllnre  nnter  die  Hant.  Bei  dem  kleinen  Thier 
bewirkte  diese  Dosis  jedesmal  starke  Intoxication  nnd  es  magerte 
stark  ab.  Am  14.  Tage  Nachmittags  lag  es  matt  anf  der  Seite, 
ich  machte  daher  keine  Injection  mehr,  Nachmittags  starb  es. 
Bei  der  Section  zeigte  sich  in  der  rechten  Lunge  oben  Atelectase 
mit  serOser  Infiltration,  sonst  nichts  Besonderes,  keine  Verfettung 
in  Leber,  Nieren,  Labdrttsen.  Ein  anderes  3  Pfnnd  2  Loth  schweres 
Kaninchen  bekam  20  Tage  lang  tilglich  0,18  nnter  die  Hant  ge- 
spritzt, zweimal  sogar  0,22  Grm.  Es  traten  jedesmal  merkliche, 
bei  den  gri^sseren  Dosen  sogar  heftige  Intoxicationserscheinnngen 
ein,  von  denen  sich  das  Thier  im  Lanf  einer  Stnnde  indessen 
jedesmal  erholte.  Es  blieb  w&hrend  der  Zeit  nnd  noch  8  Tage 
lang  nachher,  wfthrend  welcher  die  Beobachtung  fortgesetzt  wnrde, 
mnnter,  magerte  nnr  etwas  ab.    Wie  vorauszuseheUy  lUsst  sich 
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eine  bestiminte  Dosis  letalis  nicht  angeben,  sie  wechselt  vielmehr 
nach  der  OrOsse  des  Thiers  nnd  nach  der  AnfUUang  des  Magens 
bei  Einf&hmng  in  diesen,  wie  es  scheint,  selbst  individuell. 

Dasselbe  gilt  aach  von  der  Dosis  toxica.  0,18  Grm.  rnfen 
bei  groBsen  Kaninchen  oft  keine  dentliche  Wirknng  hervor,  w&h- 
rend  kleine  schon  von  0,09  Grm.  oft  schwer  afficirt  werden, 
jedoch  weichen  meine  Beobachtnngen  darin  von  den  Angaben 
Hoffmann's  ab,  dass  nach  ihm  die  Erholang  sehr  langsam  in  2 
bis  3  Tagen  erfolgen  soli,  wahrend  ich  die  Kaninchen  eine  halbe 
Stnnde,  nachdem  sie  eine  schwere  Intoxication  Uberstanden  batten, 
schon  ganz  mnnter  fand. 

In  nahem  Zusammenhang  damit  steht  die  Frage,  ob  es  eine 
chronische  Carbols&nrevergiftang  giebt,  d.  h.  ob  hilnfig  wieder- 
holte  Dosen,  die  jede  ftlr  sich  keine  toxische  Wirknng  haben,  bei 
hftnfiger  Wiederholnng  im  Stande  sind,  eine  solche  hervorzurofen. 
Die  oben  angeftlhrten  Thierversnche  sprechen  theilweise  daflir, 
jedoch  sind  sie  streng  genommen  nicht  hierher  zn  ziehen,  da  bei 
ihnen  die  jedesmalige  Dose  so  stark  war,  dass  sie  an  sich  schon 
Starke  Intoxicationserscheinnngen  hervorrief,  hier  handelt  es  sich 
nm  Dosen,  welche  keine  Allgemeinerscheinnng  zar  Folge  haben. 
Eohn^)  nnd  J.  Nenmann  (1.  c.  p.  425)  haben  bereits  F&lle  an- 
gefbhrt,  in  denen  die  CarbolsUare  lange  Zeit  nnd  in  sehr  grossen 
Dosen  gebrancht  wnrde  ohne  Allgemeinerscheinnngen  hervorznrafen, 
wenn  man  absieht  von  einer  grttnlichen  F&'bnn^  des  Urins,  die 
ich  nicht  als  Intoxicationssymptom  gelten  lassen  kann.  Unsere 
Erfahmngen  stimmen  damit  tlberein.  So  nahmein  Patient  (Ritter) 
3  Monate  lang  Garbols&ure  mit  geringen  Unterbrechnngen  in  ge- 
lOster  Form  mit  schleimigem  VehULel  nnd  verbranchte  in  der  Zeit 
c.  65  Grm.  ohne  Intoxicationssymptome.  Die  von  Eohn  angege- 
benen  Qnantitfiten  sind  noch  grosser.  Gegen  die  Mdglichkeit 
einer  chronischen  Vergiftnng  spricht  anch  das  schnelle  Verschwin- 
den  der  Garbols&nre  ans  dem  Urin,  sobald  man  sie  anssetzt. 

Etwas  anders  steht  die  Sache  mit  der  Intoxication  nach 
Unsserem  Gebranch.  Hier  tritt  bekanntlich  nicht  ganz  selten  eine 
Intoxication  ein,  wenn  der  Verband  I&ngere  Zeit  oder  anch  nnr 
mehrere  Tage  hindnrch  in  derselben  Weise  mit  Carbols&nre  ge- 
maoht  wird,  allein  es  Utost  sich  hier  nicht  ttbersehen,  ob  wirklich 


1)  Arch,  for  Dermat  u.  Syphil.  Bd.  I;  p.  282. 
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eine  cnnnilatiye  Wirknng  vorliegt,  ob  nicht  vidmehr  inFolge  von 
Znf&Uigkeiten  —  genaaerem  Anliegen,  oder  reichlicherer  Dorch- 
triiiikang  des  Verbandes  —  an  einem  Tage  etwaa  mehr  resorbirt 
iBtj  wie  am  andern.  Hieranf  sind  aach  yielleicht  die  FiUle  von 
gog.  Idiosjncrasie  gegen  Garbola&iire  zaiUckzofllhren ,  in  denen 
naeh  einmaliger  ftnsserer  Anwendong  schon  schwere  Intoxications- 
symptome  aaftreten.  Dieae  Vermattiimg  ist  am  so  mdir  gerecht- 
fertigty  als  Aehnliches  bei  innerlieher  Anwendung  der  Garbolaftore 
meines  Wissens  nie  beobachtet  ist. 

IZL  Die  Dnrknng  beim  Hensohen. 

Anf  die  toxisebe  Wirknng  der  Carbols&are  beim  Mensehen 
kann  ich  nicht  ntiier  eingehen,  da  mir  eigene  Beobaehtongen  bier- 
Uber  fehlen*   Trotz  der  rddilichen  nnd  vielfachen  innerlichen  An- 
wendang  derselben  bei  den  verschiedensten  Krankheiten  in  der 
Klinik  in  KlJnigsberg,  haben  wir  nie  Qelegenbeit  gehabt,  irgend 
erhebliehe  Intoxicationssymptome  zu  sehen.   Ebensowenig  zeigte 
sich  eine  sofort  in  die  Angen  springende  Wirknng  anf  Tempera- 
tnr  des  KlJrpers,  Pols  oder  Respiration.  Nor  bezttglicb  desPnlBes 
sehien  mir  eine  spfttere  genanere  Betrachtnng  der  notirten  Zahlen 
eine  wenn  aach  geringe,  so  doch  ziemlich  onzweifelhafte  Herab- 
setzang  der  Freqaenz  za  zeigen.  Es  sind  namentlieh  3  Fttlle  ge- 
eignet  dieses  zu  zeigen,  in  welchen  Uingere  Perioden  von  Garbol- 
sttaregebraach  mit  solchen  abwechseln,  in  denen  weder  sie  nocb 
andere  Medicamente,  die  aof  die  Freqaenz  Einfiass  haben  konnten, 
gebraacht  warden,  wtthrend  sonst  die  VerhSltnisse  mOglidist  die- 
selben  waren,  die  Kranken  daaemd  za  Bett  lagen  eto.   Alle  drei 
Fttlle  sind  Langengangrftn.  Selbstverstftndlich  mass  aaoh  dieTem- 
perator  dabei  berttcksichtigt  werden.  Ich  babe  daher  an  den  Tagoi, 
die  anter  Garbolsfiare-Einfiass  standen,  sowie  andererseits  an  den 
davon  freien,  die  tttglich  zweimaligen  Zahlen  fUr  K(}rpertemperatnr 
and  Palsfreqaenz  addirt  and  indem  ich  die  Sanunen  darch  die 
Zahl  der  Einzelbeobacbtang  diyidirte,  direkt  mit  einander  yergleieh- 
bare  Zahlen  erhalten. 

1)  Neaman.  Garbolsllaregebraaoh  1,6 — 200  2BtttndLein 
EssK^ffel  Mittel  ans  29  Beobacbtangen  an  14V,  Tagen.  T  =  37,91. 
Pals  =^82,28.  Garbolsllare  aasgesetzt  (Die  erste Beobachtnng 
als  neatral  nicht  mitgenommen).  Mittel  aas  30  Beobaehtongen  an  15 
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TageiL  T  =  37,85.  Puis  =  87,68.  Die  Temperatur  also  etwas 
niedriger,  trotzdem  die  Pnlsfreqaenz  nm  5,2  hOher. 

2)  Bilat  Carbolsftnre  in  derselben  QnantiUlt.  Erste  Pe- 
riode:  Mittel  aas  14  Beobachtungen  an  7  Tagen.  T  ^  37,7.  P  ==60,3. 
Dann  die  Carbolsftore  2  Tage  aasgesetzt,  daraof  wieder  angefan- 
gen.  Zweite  Periode:  Mittel  aas  42  Beobachtungen  an  21  Tagen. 
T  =  37,l.  P=60,7.  Carbolsfture  ausgesetzt.  Dritte  Periode: 
Keine  Carbols&nre.  Mittel  ans  7  Beobachtungen.  T=^37,5. 
P  =  67,5.  Vierte  Periode:  Wieder  CarboIsHure.  Mittel  aus  10 
Beobachtungen  an  5  Tagen.  T  =  37,22.  P  65,6. 

Hier  ist  der  Einfluss  allerdings  nicht  so  schlagend,  aber  es 
ist  Gewicht  darauf  zu  legen,  dass  gerade  die  Ungere  Beobach- 
tungsreihe  dasselbe  Besultat,  wie  vorhin  giebt. 

3)  Bitter.  Carbolsfture  in  derselben  Dosis.  1.  Mittel  aus 
24  Beobachtungen  an  12  Tagen  mitCarbolsfture.  T  -  38,3.  P  -  73,9. 
2.  Keine  Garbolsfture.  Mittel  aus  20  Beobachtungen  an  10 
Tagen.   T  =  38,5.  P  =  85,5. 

Hier  ist  der  Einfluss  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  wenn  auch 
die  Temperatur  etwas  hOher.  Im  Ganzen  wird  der  Einfluss  durch 
die  Beobachtungen  wohl  wahrscheinlich,  ttbrigens  ist  er  jedenfalls 
nnr  von  phyBiologisohem  und  nicht  von  therapeutischem  Interesse. 
Ueber  die  vOllige  Objectiyitttt  der  Zahlen  kann  keinZweifel  sein, 
da  flie  nicht  von  mir,  sondem  dem  jedesmaligen  Amanuensis  zu 
der  Zeit  von  Herm  Babow  aufgenommen  wurden  und  die  Idee, 
dass  die  Carbolstture  den  Puis  auch  beim  Menschen  verlangsamen 
mOchte,  bei  mir  erst  bei  Betrachtung  der  Zahlen  entstand. 

Therapeutische  Wirkungen  der  Carbols&ure  haben  wir  nicht 
beobachtet  mit  einziger  Ausnahme  der  L&ngengangrto,  auf  welche 
die  Garbolsfture  bei  consequenter  Anwendung  in  der  That  einen 
heilenden  Einfluss  auszuUben  scheint.  Wahrscheinlich  kommen  der 
Carbolsttnre  audi  dieselben  oft  ausgezeichneten  Wirkungen  zu, 
welche  das  Kreosot  beim  Brechdurchfall  der  Kinder  und  sympto- 
malisch  bei  Erbrechen  aus  verschiedenen  Ursachen  auslibt,  ja  oft 
genug  mag  bei  der  Schwierigkeit  wirklich  ftchtes  Buchenholztheer- 
Kreosot  im  Handel  zu  erhalten,  die  Carbolsfture  unter  der  Firma 
Kreosot  sie  in  der  That  ausUben.  —  Einige  Versuche,  welche  ich  bei 
Erwachsenen  hiertlber  anstellte,  gaben  ein  durehaus  zufriedenstel- 
lendes  Besultat,  zu  einer  ausgedehnten  Anwendung,  namentlich 
bd  Sttuglingra  konnte  ich  mich  im  Interesse  der  Kranken  nicht 
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entschliessen  —  man  hat  meiuer  Ansicht  nach  kein  Beeht,  ein  be- 
w&hrtes  Mittel  darch  ein  zweifelhaftes  zu  ersetzen. 

Ein  Eranker,  der  Carbols^are  gebranchte,  klagte  fiber  daraach 
anftretende  Znckangen  in  den  Annen,  welehe  zwar  nicht  schmerz- 
baft  seien,  ihn  aber  doch  bennrnhigten  (ohne  dass  ich  ihn  vorher 
aaf  eine  solche  Wirkang  anfmerksam  gemacht  hatte);  sie  ver- 
sckwanden,  als  das  Medicament  ausgesetzt  wnrde,  indessen  blieb 
diese  Wirknng  doch  etwas  zweifelhaft,  da  er  spUter  angab,  die 
Znckangen  gelegentlich  anch  frilher  schon  einmal,  wenn  aach 
nicht  so  stark,  gehabt  zu  haben. 

Anffallend  ist  das  seltene  Anftreten  von  Albumin  im  Ham  in 
nnseren  Fallen.  Gegenttber  denAngaben  vonKohn,  der  dasAnf- 
treten  von  Albumin  nnd  abgestossenen  Nierenepithelien  als  eine 
fast  constante  Erscheinung  betrachtet,  allerdings  auch  grQssere 
Dosen  anwendete,  haben  wir  im  Ganzen  nur  an  2  Fallen  Auf- 
treten  von  Eiweiss  an  einigen  Tagen  beobachtety  das  in  einem 
Fall  wieder  verschwand ;  der  andere  Fall,  eine  Meningitis  cerebro- 
spinalis,  endete  bald  tOdtlich. 

Dagegen  sind  nun  allerdings  primftre  locale  Wirkungen  der 
Carbols&ure  gar  nicht  selten ;  so  klagten  die  Patienten ,  die  an 
LangengangrM.n  litten,  sehr  haufig,  dass  dieselbe  zum  Hasten 
reize.  In  solchen  F&Uen  wird  man  wohl  besser  than,  sie  in 
Pillenform  zu  geben,  obwohl  ich  diese  im  AUgemeinen  bei  einem 
in  concentrirtem  Zustand  so  stark  Htzend  wirkenden  Mittel,  wie  die 
Carbolsaure,  nicht  fUr  zweckmiLssig  halte.  Mitunter  verursachte 
dieselbe  auch  Magenschmerz,  ja  alle  Symptome  des  Magencatarrhs: 
belegte  Znnge,  Appetitmangel,  Aufstossen,  Uebelkeit,  so  dass  sie 
zeitweise  ausgesetzt  werden  musste.  In  einem  Fall  wurde  sie, 
namentlich  nachdem  sie  schon  einige  Zeit  gebraucht  war,  gar 
nicht  vertragen:  jedesmal,  sobald  wieder  ein  Versucb  damit  ge- 
macht wurde,  trat  AppetiUosigkeit  und  Diarrhoe  auf,  so  dass  wir 
sie  schliesslich ,  so  wttnschenswerth  die  Anwendung  in  diesem 
Fall  auch  erschien,  ganz  aufgeben  mussten.  Yon  besondenn  Ein- 
fluss  scheint  hier  die  Reinheit  des  Priiparats  zu  sein.  Einige  Tage 
batten  die  ftir  den  innerlichen  Gebrauch  aus  der  Apotheke  be- 
zogenen  CarbolstorelOsungen  einen  ftusserst  widerwHrtigen  Geruch, 
nach  Phenylmercaptan ,  trotzdem  die  dazu  verwendete  Carbol- 
saure anscheinend  sehr  rein  war  (englisches  Prftparat).  Sie  worde 
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nicbt  nur  mit  dem  gr^ssten  Widerwillen  genommen,  sondern  hatte 
ancb  sehr  entschiedene  gastriscbe  Wirkungen. 

Mit  einiger  Hoffnung  ging  ich  an  die  Anwendnng  der  Carbol- 
s&ure  innerlich  bei  Variola.  Ansgehend  von  der  Thatsache,  dass 
die  Carbolsftore  ein  ansgezeicbneteB  antiseptiscbes  Mittel  ist  and 
Ton  der  darcbans  wabrscbeinlichen  YermQtbnngy  dass  den  Pocken 
ein  Contaginm  vivnm  zn  Grande  liegt,  glanbte  ich  eine  merkliche 
Einwirkang  der  Carbolsftare  aaf  den  Pockenprocess  erwarten  za 
kQnnen.  Die  beftige  Pockenepidemie,  die  im  September  1870  bis 
April  1871  in  EOnigsberg  berrscbte,  gab  mir  reichliebe  Oelegen- 
heity  die  innerlicbe  Anwendnng  in  der  Poliklinik^  die  ieh  daroals 
onter  Herm  Prof.  Ley  den  verwaltete^  za  prtifen.  Bei  nnbefange* 
nem  Urtheil  mass  ich  sagen,  dass  ich  eine  irgend  merkliche  Wir* 
kangy  Abkttrznng  des  Verlaofs  etc.  nicht  beobachten  konnte. 

Die  Wirknng  der  Carbolsftnre  innerlich  gegen  Hantkrankheiten 
ist namentlich  dnrch  J.  Neamann  and  Kohn  festgestellt.  Eigene 
Beobachtangen  hiertlber  stehen  mir  nicht  in  erheblicher  Menge  za 
Gebote,  zam  Theil  babe  ich  es  aach  versftamt,  genanere  Notizen 
darttber  za  machen.  Hdchst  tlberraschend  war  die  Wirkang  bei 
einem  Fall  von  schwerer  Prurigo  an  den  Unterschenkeln.  Die 
Kranke  —  ein  ISjUhriges  Mftdchen  —  stellte  sich  noch  Oilers  in 
der  Poliklinik  vor.  Jedesmal  nach  Verbranch  einiger  grm.  Carbol- 
s&are  verier  sich  das  Haatjacken,  das  Kratzeczem  verschwand,  die 
Prarigokn(}tchen  sanken  ein;  die  Kranke  kam  dann  nicht  mehr, 
bis  das  Jncken  wieder  anftrat.  Von  einer  vUlligen  Heiinng  konnte 
nnter  diesen  Verh&ltnissen  nattlrlich  keine  Rede  sein. 

Diese  beiden  innerlichen  Anwendangen  der  Carbols&nre:  ge- 
gen Lnngengangrl&n  and  gegen  Hantkrankheiten  scheinen  mir, 
abgesehen  von  mehr  localen  Wirkangen,  wie  bei  Magenkrank- 
heiten,  znr  Zeit  die  einzig  gesicherten  zn  sein,  wilhrend  die  tlbrigen 
noch  der  Experimentation  anterliegen,  ohne  dass  indessen  nach 
unsem  Erfabrnngen,  eine  erhebliche  Ansbeate  dabei  za  erwarten 
ist  Theoretisch  begrtlndet  erscheint  die  Experimentation  nament- 
lich bei  Infectionskrankheiten.  —  Die  Wirkang  der  Carbols&nre 
aaf  das  Nervensystem  ist  einer  therapeatischen  Verwendnng  wohl 
nicht  f&hig  nnd  anch  nicht  worth. 

nr.  Ueber  dai  chemiache  Verhalten  der  Carbole&nre 
im  thleriachen  Organiamns. 

Die  FragC;  ob  die  Carbolsftnre  als  solche  resorbirt  and  aas- 

FtMfWf  ArehiT  fllr  Phgriiolofi*.   Band  V.  23 
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geschieden  oder  zerstOrt  wird,  sowie  die  Frage,  durcb  welche  Or- 
gane  sie  ansgeschieden  wird,  ist  von  verschiedenen  Beobaehtern 
verschieden  beantwortet  worden. 

Entgegen  den  Angaben  von  Lemaire,  dass  die  Garbols&are 
stets  darcb  die Lnngen eliminirt werde,  behauptet  Hoffmann,  der 
nnter  Bachheims  Leitong arbeitete,  dass  die  Exspirationslnft  nicht 
nach  Garbols&are  rieche.  Hoffmann  gelang  es  aach  nicht,  die- 
selbe  im  Urin  der  Versnchsthiere  nachznweisen;  so  kommt  er  za 
der  Ansicht,  dass  sie  im  Organismas  zeratQrt  werde. 

Kohn  apricht  (1.  c.  p.  224)  von  dem  Auftreten  der  Carbol- 
stfare  im  Urin,  nach  dem  innerlichen  Gebranch,  wie  von  einer  be- 
kannten  Sache,  giebt  aber  leider  nicht  an,  wie  dieser  Nachweis 
geftthrt  ist  nnd  wie  oft  er  geftthrt  ist 

Meines  Wissens  existirt  nnr  eine  einzige  Angabe  liber  die 
Anffindnng  der  Carbolsftare  in  einem  fast  dintenschwarzen  Urin, 
der  nach  finsserlicher  Anwendnng  von  GarbolsHnre  entleert  war, 
von  Alm6n.  ^)  Er  fand  sie  dorch  einfache  Destination  des  Urins 
nach  dem  Ansfinern. 

Heiner  Ansicht  nach  verdient  dieser  Pnnkt  eine  besondera 
sorgfUltige  Prttfiing,  da  von  dem  Nachweis  des  nnveriinderten 
Dnrchganges  der  Garbolsfinre  dnrch  den  Organismas  die  theore- 
tische  Begrtlndang  ihres  Gebranchs,  namentlich  bei  Processen,  wie 
die  LnngengangrlUi,  abhIUigt.  Ich  babe  daher  diese  Frage  anch 
besonders  bei  Menschen  ontersncht  Bevor  ich  die  hierbei  er- 
haltenen  Besnltate  berichte,  mass  ich  mit  einigen  Worten  ein- 
gehen:  1.  aaf  die  Art  des  Nachweises,  die  beweisende  Reaction, 
2.  anf  die  Methode  zar  vorlftafigen  Isolirnng. 

ad  1.  H  of  fm ann  hat  die  Reaction  mit  SilberlOsnng  (Redaction), 
Eisenchlorid  (Blaaf&rbnng)  sowie  die  Reaction  mittelst  des  in  Salz- 
s&are  getaachten  Fichtenspahns  in  Anwendnng  gezogen.  Die  Reac- 
tion mit  Silber  ist  wenig  beweisend,  die  mit  dem  Fichtenspahn  eine 
ziemlich  grobe  and  anch  die  Reaction  mit  Eisenchlorid  lange  nicht  so 
fein,  wie  eine  von  ihm  nicht  benntzte,  nUmlich  die  Reaction  mit  Ammo- 
niak  and  Ghlorkalk,  bei  welcher  die  Flttssigkeit  eine  intensive 
and  sch5ne  blane  Farbe  annimmt,  die  beim  AnsHnem  in  eine 
rothe  tibergeht.  Die  Reaction  mit  Eisenchlorid  hat  gegenttber  der 
letzteren  noch  den  Nachtheil  grQsserer  Yieldentigkeit  —  eine  Blan- 


1)  Zeltschr.  f.  analyt.  Chem.  Bd.  10,  1.  Heft. 
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resp.  Yioletfftrbung  mit  EisencUorid  ist  in  der  That  eine  sehr 
hftdlge  Reaction  —  nnd  leichteren  Misslingens,  d.  b.  geringe  Bei- 
mengnngen  vernrsacben  leicht,  dass  die  Farbe  nicht  rein  blan, 
sondern  mehr  oder  weniger  scbmutzig,  selbst  brtanlich  erscheint. 
Was  die  Feinbeit  der  beiden  Reactionen  anlangt,  so  giebt  bei  Ver- 
wendong  gewdhnlicherBeagensglAser  dieAmmoniak-Gblorkalk-Reao- 
tion,  wenn  man  sie  vorsicbtig  anstellt,  bei  V4000  ^^^^  ^^^^  ^^^^  starke 
Blanfarbong,  wfthrend  man  mit  EisencUorid  bei  Vsooo  ^bsolat  keine 
Reaction  mebr  bekommt.  Die  Aosfllhmng  der  Reaction  erfordert 
allerdings  einige  Vorsicbtsmassregeln,  bei  deren  VemachlSssigong 
sie  leichty  namentlicb  bei  grosser  Verdttnnnng,  gfinzlich  fehl  scUfigt. 

Man  setzt  zn  der  zn  prtifenden  Fltissigkeit  ca.  V4  derselben 
Ammoniak,  dann  einige  Tropfen  Chlorkalkl^snng  (ich  verwendete 
stets  das  Filtrat  eines  Oemisches  von  1  Theil  Gblorkalk  anf  20 
Wasser),  nnd  erw&rmt  gelinde,  nicht  bis  znm  Eochen ;  bei  st&rke- 
rem  Gehalt  an  Garbols&nre  tritt  die  Blanf&rbnng  sofort  ein,  bei 
geringerem  Gehalt  muss  man  einige  Minnten  bis  eine  Viertelstonde 
steben  lassen.  Zu  starkes  Erbitzen  vernicbtet  die  Reaction,  ebenso 
anch  zn  starker  Chlorkalkznsatz ,  mit  dem  man  daher  sehr  vor- 
sichtig  sein  mnss.  Man  kann  sich  v(m  der  Schfidlichkeit  zn 
Srossen  Cblorkalkznsatzes  leicht  tlberzengen,  wenn  man  zn  der- 
selben sehr  verdttnnten  Carbolsanrel5sang,  die  sich  in  zwei  Bea- 
gensgl&sem  befindet,  das  eine  Mai  nnr  wenige  Tropfen  Chlor- 
kalk  zusetzt,  das  andere  Mai  mehr  nnd  sonst  beide  gleich  behan- 
delt.  Indessen  anch  der  entgegengesetzte  Fehler  kann  vorkommen, 
eine  blangewordene  Flttssigkeit  entftlrbt  sich  nicht  selten  beim 
Steben  und  wird  dann  dnrch  emeaten  Chlorkalkzasatz  wieder  blan. 
Sehr  yerdttnnte  L93sangen  farben  sich  nnr  grtin,  beide  Farben,  die 
blane  wie  die  grttne  gehen  beimAnstoren  mit  Schwefels&nre  oder 
Salzsanre  in  Roth  ttber. 

ad  2)  Die  Art  der  Isolirnng.  —  Hoffmann  hat  den  Urin 
einfach  mit  Schwefeisftnre  destillirt,  sicher  geht  die  CarbolsSnre 
dabei  in  das  Destillat  Uber,  allein  meistens  in  einem  solchen 
Grade  der  Yerdttnnnng,  dass  dasselbe  direct,  wie  Hoffmann 
es  versacht,  die  Reaction  nicht  giebt.  Anch  Alm6n  hat 
die  Reaction  so  gemacht.  Mir  selbst  ist  dieses  zweimal  so  ge- 
Inngen,  in  der  Regel  aber  mnss  man  die  Carbolsllnre  erst  in  eine 
eoncentrirte  Form  bringen.  Dieses  geschieht  sehr  einfach  dnrch 
Aosschtltteln  mit  Aether  nnd  Abdestilliren  bei  gelinder  Tempera- 
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tnr.  Die  Garbols&nre  geht  aas  der  w&ssrigen  LQanog  beim  Schttttein 
mit  Aether  zmn  grOssten  Theil  in  dieBen  Uber  nnd  bleibt  beim 
Abdestilliren  dieses  znm  grOssten  Theil  znrttck,  aber  wieder  nor 
znm  Theil;  ein  Theil,  wiewohl  nnr  Sparen,  geht  mit  den  Aether- 
dilmpfen  mit.  Man  kann  sich  davon  ttberzeugen,  wenn  man  den 
abdestillirten  Aether  mit  etwas  Kalilauge  schttttelt  nnd  nochmalB 
destillirt,  die  Carbolsfture  Iftsst  sich  dann  im  alcalischen  Rtickstand 
nachweisen.  Daher  darf  man  anch  den  abdestillirten  Aether  nicht 
wieder  znm  Nachweis  benutzen,  sondem  mass  ihn  vorher  mit 
Kalilange  schttttein  nnd  nochmals  abdestilliren. 

Mein  Verfahren  ist  demnach  beim  Urin  folgendes:  Der  Urin 
wird  mit  Weins&nre  stark  angesHnert,  ttber  freiem  Fener  ca.  die 
Halite  abdestillirt,  das  Destillat  zweimal  mit  dem  mehrfachen  Vol. 
Aether  geschttttelt,  dieser  abdestillirt ,  der  Rttckstand  in  einige 
Cc.  Wasser  gelOst,  wenn  n5thig  filtrirt,  and  damit  die  Reaction 
angestellt.  Ich  nahm  stets  dieselbe  Menge  Urin,  am  anch  qaanti- 
tativ  einigermassen  vergleichbare  Besnltate  za  erhalten,  nllmlich 
200  Cc. 

Was  zanHchst  das  Verhalten  normalen  Urins  betrifit,  so  be-, 
kam  ich  anf  diesem  Wege  nie  eine  blS^aliche  oder  anch  nnr  grtlnliche 
F&rbnng,  so  dass  ich  das  Vorkommen  von  GarbolsHare  im  mensch- 
lichen  Urin  in  solcher  QnantitUt,  dass  sie  sich  in  200  Cc.  nach- 
weisen Iftsst,  entschieden  lengnen  mnss;  die  etwaige  ^normale 
Carbolsftare"  kommt  also  fttr  diese  Frage  nicht  in  Betrachi 

Was  die  Feinheit  des  Verfahrens  anlangt,  so  erhftlt  man  bei 
einem  Gkhalt  des  Urins  von  V2000  (^^^  200  Cc.  0,1)  eine  sehr 
intensive  Blanf&rbang,  Spnren  von  Reaction  sogar  in  erster  Destina- 
tion. Bei  einem  Grehalt  von  V4000  Blaaf&rbang  anch  noch 
ziemlich  stark. 

Nach  diesem  Verfahren  babe  ich  an  22  Tagen  die  Car- 
bolsftare  nach  innerlichem  Gebranch  nachgewiesen 
bei  5  Patienten,  4  Mai  nach  ftasserlichem,' bei  3  Kranken. 
Die  Reaction  blieb  nie  vollstilndig  ans,  wo  man  sie  h&tte  erwar- 
ten  k5nnen,  war  mitnnter  allerdings  sehr  schwach,  jedoch  nnr  in 
dem  einen  Fall  (Sczezcnr).  Ich  halte  es  fbr  ttberflttssig,  die 
Falle  einzeln  anfznz&hlen.  Die  angewandte  Dosis  war  in  alien 
F&Uen  relativ  klein,  nicht  ttber  0,9  pro  die,  aber  anch  bei  kleineren 
Dosen  gelang  der  Xachweis  voUst^ndig,  so  in  einem  Fall,  wo  nnr 
0,3  pro  die  genonimen  warden. 
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Von  Interesse  ist  noch  die  Frage,  wie  bald  nach  dem  Ge- 
branch  die  Carbolsllare  im  Urin  aaftritt  und  wie  lange  nach  dem 
Anssetzen  des  Mittels  sie  noch  dnrch  den  Urin  ansgeschieden  wird. 

Was  die  erste  Frage  betrifit,  so  nahm  ein  Patient  (Sczezcnr 
—  progr.  Mnskelatrophie)  den  14.  4.  frtlh,  6  Dhr,  0,1  Carbol- 
B&nre,  ebenso  urn  8  Uhr  etc.  2stttndlich.  11  Uhr  Urin  gelassen, 
nicht  ontersncht,  3  Uhr  Nachmittags  150  Cc.  Urin,  keine  Carbol- 
sSnre  nachweisbar. 

Bis  znm  17.  11  Uhr  Vormittags  entleert:  1250  Cc,  goldgelb, 
klar,  saner.  Zweifelhafte  Spnr.  Bis  znm  18.  11  Uhr:  1230  Cc. 
klar,  Spnr  grtinliche  F&*bnng.    Geringe  Reaction. 

Die  Reaction  blieb  hier  anch  im  weiteren  Verlanf  gering,  es 
trat  nnr  GrtiniUrbnng  ein. 

Ein  anderer  (Nenmann)  bekam  den  8.  5.,  Abends,  0,1,  den 
9.  5.  0,3  pro  die  n.  s.  f.  Der  Urin  vom  9.  11  Uhr  bis  10. 
11  Uhr  gab  eine  sehr  schQne  Reaction,  ebenso  am  11.,  am  13. 
Den  15.,  Morgens,  nahm  er  znm  letzten  Mai.  In  dem  Urin  vom 
15.  11  Uhr  bekam  ich  nnzweifelhafte,  jedoch  schwache  Reaction, 
am  nlU^hsten  Tage  keine  Reaction. 

Krnppke.  4  Tage  Carbolsanre,  0,9  pro  die,  am  30.,  Mor- 
gens, znm  letzten  Mai.  Am  28.,  29.,  30.  Carbolsanre  nachgewiesen, 
am  31.  nnr  noch  sehr  schwach,  so  dass  ich  am  nUchsten  Tage 
nicht  mehr  nntersnchte.  Im  Bint  am  29.  keine  Reaction  zn  er- 
halten. 

Somit  findet  eine  Retention  von  Carbolsanre  nicht  statt  nnd 
es  ist  eine  cnmnlative  Wirknng  nicht  zn  befllrchten. 

Die  CarboIsJinre  scheint  im  Urin  an  Alcali  gebnnden  zn  sein, 
da  der  Nachweis  misslingt,  wenn  man  den  Urin  nicht  ans&nert, 
selbst  wenn  er  an  sich  anch  saner  reagirt.  Ich  trete  damit  in 
Widerspmch  mit  den  Angaben  Bnliginsky  ^),  nach  welcher 
Alcali  nicht  im  Stande  sein  soli,  die  Carbolsanre  znrtickznhalten. 
Ich  kann  anf  diese  Frage  hier  nicht  nSher  eingehen  nnd  will 
nnr  einen  Versnch  anftthren,  welcher  dieses  meiner  Ansicht  nach 
nnzweifelhaft  beweist,  mindestens  ftlr  Aetzkali. 

200  Cc.  CarboU&snng  von  ^/o  Aetzkali  alcalisch  ge- 
macht,  c.  50  abdestillirt.  Das  Destillat  giebt  keine  Reaction, 
ebensowenig  nach  Extraction  mit  Aether.    Jetzt  mit  Weinsftnre 


1}  Tfibinger  UDtersnchong  etc.,  p.  235. 
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angesilaert,  50  Cc.  Wasser  zngesetzt  and  wieder  50  Cc.  abdestillirt. 
Das  Destillat  giebt  direct  Reaction. 

Der  nach  Carbolsftnregebranch  entleerte  Uiin  hat  bekanntlich 
oft  eine  dnnkle  FUrbung,  welche  vom  leicht  Olivengrttnen  wecbselt 
bis  znm  tief  Dunkelbrannen ;  letzteres  kommt  am  hftufigsten  bei 
ilnsserer  Anwendnng  vor.  Die  Ursache  der  dankein  F&rbang  ist 
bisher  streitig  gewesen,  and  ich  habc  die  farbende  Sabstanz 
gleicbfalls  nicht  isoliren  k5nnen.  Urn  ein  intermedi&res  Oxydationth 
product  handelt  es  sich  wohl  ohneZweifel,  wie  aach  Ultzmann 
(bei  Kohn)  hervorgehoben  hat;  aaffiillig  ist,  woranf  gleichfalls 
Kohn  schon  aafmerksam  gemacht  hat,  dass  die  dankle  Flirbong 
weit  b&afiger  and  schneller  bei  Hosserer  Anwendnng  eintritt,  als 
bei  innerer.  Der  Grand  dafbr  ist  vielleicht  darin  za  sachen,  dass 
die  CarbolB&are  sich  in  der  Wande  vor  der  Resorption  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  oxydirt,  nicht  erst  im  EQrper.  Ziemlich 
allgemeiner  Usus  ist  es,  bei  eintretender  dankler  Flirbang  des 
Urins  den  Gebranch  der  CarboMare  za  anterbrechen,  aach  wenn 
keine  weiteren  Intoxicationssymptome  vorhanden  waren.  Diesem 
Usns  liegt  nattlrlich  die  instinctive  Anscbaaung  za  Grande,  dass 
der  Urin  bei  dankler  Fftrbang  aach  reich  sei  an  CarbolsHare  and 
der  Organismns  damit,  so  za  sagen,  angefUllt  Es  fragt  sich  in- 
dessen  doch,  wie  weit  diese  Ansicht  sich  darch  directe  Untersachong 
des  Gehaltes  an  GarbolsSare  bestiltigen  lUsst.  Hierttber  haben 
meine  Beobachtangen  Folgendes  ergeben: 

Ob  bei  innerem  Gebranch  eine  dnnkle  Ffirbnng  eintritt  oder 
nicht,  hftngt  von  individnellen  VerhSltnissen  ab,  die  sich  bis  jetzt 
nicht  tlbersehen  lassen,  nicht  direct  von  Carbolsftaregehalt.  Ich 
babe  (bei  Sczezcar)  Urine  beobachtet,  die  eine  nnzweifelhafte 
grttnliche  F&rbong  batten  nnd  in  denen  doch  nur  eine  Spnr  Carbol- 
s&are  nachweisbar  war,  wS.brend  andererseits  die  Urine  von  Neu- 
mann keine  Spar  grttnlicher  Fftrbnng  zeigten  and  doch  stets 
eine  sehr  eclatante  Reaction  gaben.  In  sehr  dnnkel  gefsLrbten 
Urinen  babe  ich  allerdings  stets  deutlich  nachweisbar  Garbolsaore 
gefanden,  aber  nicht  entsprechend  der  FJlrbang^  Han  hat  also 
nicht  n5thig,  die  Garbols&ure  sofort  aaszasetzen,  sobald  dankler 
Urin  erscheint,  viel  besser  ist  es,  sich  nach  den  Intoxications- 
symptomen  za  richten,  von  denen  die  eintretenden  Verdaaangs- 
stOrnngen  ohne  Zweifel  die  wichtigsten  and  marqnantesten  sind. 
Was  den  Nachweis  der  Carbols^are  an  damit  vergifteten  Thieren 
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betri£ft,  so  habe  ich  ftir  den  Urin  darauf  verzichtet,  weil  die  vom 
Eaninchen  erhaltenen  UrinmeDgen  zu  gering  sind.  Im  Blut  fand 
icb  die  CarbolsHnre  anter  fllDf  Fiillen,  die  ich  darauf  nntersuchte, 
drei  Mai  sicher,  ein  Mai  zweifelhaft,  ein  Mai  nicht.  Die  Vergif- 
tung  war  von  den  drei  Fiillen  zwei  Mai  subcutan,  ein  Mai  durch 
die  Schlnndsonde  bewirkt. 

Die  geringen  Mengen  Carbolsanre,  welche  man  bei  I'hieren 
stets  and  mitnnter  auch  beim  Menschen  nur  findet,  fUhren  unwill- 
kttrlich  aof  die  Idee,  dass  doch  ein  mehr  oder  weniger  betrUcht- 
licher  Theil  derselben  der  Oxydation  verfeUt  Angaben  tiber  di- 
recte  Oxydationsprodncte  von  gater  chemischer  Charaeterisirang, 
so  dass  man  sie  im  Organismus  wiederfinden  k^nnte,  vermoclite 
ich  nicht  anfzufinden.  Sie  scheint  yielmehr,  wenn  sie  von  dem 
Oxydationsmittel  ttberhaupt  angegriffen  wird,  direct  Oxalsaure  resp. 
Eohlensfinre  zn  geben.  Anffallend  leicht  erfolgt  diese  Oxydation 
darch  tlbermangansaares  Kali,  schon  in  der  K^Ite  beim  Vermischen 
wlisseriger  L^snngen.  Wegen  der  alkalischen  Reaction  der  Fltts- 
sigkeit  geht  die  Oxydation  nicht  weiter  bis  znr  Kohlens^ure. 

Hierauf  fussend  habe  ich  bei  einigen  Eaninchen  das  Bint 
nach  der  Vergiftnng  anf  Oxalsaure  untersucht.  Es  wurde  zu  dem 
Zweck  mit  Wasser  stark  verdUnnt,  coagulirt,  eingedampft,  mit 
Salzsanre  angesauert,  mit  Aether  geschttttelt  etc.  Von  drei  Fallen 
konnte  ich  zwei  Mai  Oxalsaure  nachweisen,  allerdings  nur  in  mi- 
nimalen  Mengen,  aber  doch  unzweifelhafl,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  des  erhaltenen  oxalsauren  Kalk  zeigte.  In  dem 
Blut  yon  zwei  gesunden  Kaninchen  vermochte  ich  keine  Oxal- 
s&ure  nachzuweisen,  man  kann  sie  daher  wohl  als  Oxydations- 
prodnct  des  eingefUhrten  Phenols  betrachten. 

Nachtrag. 

Obige  Arbeit  war  im  Manttscript  bereits  im  Angast  1871  sum  Druck 
fertig;  dnrch  verscbiedene  Umatande  hat  sioh  die  Pablicatien  nngewOholich 
versttgert  Inzwischen  ist  eine  Reihe  von  Pablicattonen  erfolgt,  die  mich 
ndthigen,  in  einigen  Punkten  noch  nachtraglich  Versuche  anznstellen. 

Von  Hamberg  sind  Versuche  ver6ffentlicht  nach  denen  die  chemisch 
reine  Carbolsi&are  bei  weitem  nicht  so  giftig  ist,  wie  die  im  Handel  vorkom- 
mende  nnreine,  eine  Angabe,  die  inzwischen  leider  schon  ihren  Weg  in  die 
TageblStter  gefunden  hat  (Leipziger  illnstrirte  Zeitung)  und  leicht  zn  unvor- 
sichtigem  Gdbraacb  der  Garbolsaure  verleiten  kOnnte.  Die  von  mir  benutzte 


1)  Ans  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Gesellsch.  IV.  751. 
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Carbolsaare  war  sch^n  crystaHisirt ,  schwach  rOthlich  gefarbt  (anch  anfangs 
vOllig  farblose  Carbolsiiare  f&rbt  sich,  dem  Licht  ansgesetzt,  auf  der  belich- 
teten  Seite  roth)  von  angenehmem  Gemch.  Bei  lOO^'  gab  aie  etwas  Waaser, 
dann  destillirte  zwischen  180—184  alle  Saare  ttber  bis  aaf  einen  minimalen 
Rttckstand.  Den  Schmelzpankt  babe  ich  leider  versaamt,  zn  bestimmen.  — 
Urn  ganz  sicher  za  aein,  dasa  die  von  mir  beobachtete  Wirknng  in  der  That 
der  Carbolaanre  zuznachreiben  sei  and  nicht  Vemnreinigangen ,  habe  ich 
mil  Unterstiitzung  meines  Braders  Dr. H.  Salkowski  Phenol  dnrch  Schmel- 
zen  von  benzolsulfosaurem  Natron  mit  Kali  dargestellt  and  darch  mehrmalige 
Rectification  gereinigt.  Derselbe  hatte  dann  noch  die  Gfite,  daaaelbe  aos 
Salicylsaare  durch  Erhitzen  mit  Giaspolver  darzastellen.  Beide  Priiparate 
trugen  die  Gharactere  vOUiger  Reinheit  an  sich  and  ihre  Wirkang  bei  Ka- 
ninchen  zeigte  sich  aach  in  der  GrOsse  der  Dosis  vollkommen  identisch  mit 
der  frilber  beobachteten. 

Zweitens  ist  in  neaester  Zeit  von  Landolt  Bromwasser  ala  Reagena 
auf  Phenol  empfohlen  >).  Landolt  hat  damit  Phenol  im  nonnalen  mensch- 
lichen  Urin  nachweisen  k5nnen  ,  indem  er  den  dorch  Fallang  dea  Urina  mit 
Bromwasser  erhaltenen  Niederschlag  mit  Natriamamalgam  erw&rmte  und  dann 
mit  Schwefelsiiure  ansauerte:  es  entstand  dabei  der  Gemch  nach  Phenol. 
Landolt  sieht  darin  eine  BestStigang  der  Angabe  von  Lieben,  dasa  der 
Urin  Phenol  enthalte,  ich  bemerke  indessen  hieza,  dass  Liebens  Angabe 
sich  ansschliesslich  aof  Pferdeorin  bezieht  Fflr  mich  ist  diese  Angabe  La n- 
dolts  insofem  von  Wichtigkeit,  als  man  den  Nachweis  des  anverftnderten 
Dnrchgangs  des  Phenol  fUr  erschiittert  ansehen  kOnnte,  wenn  dasselbe  in 
jedem  Urin  vorkommt.  Derselbe  wird  jedooh  thatsachlich  davon  nicht  tangirt 
Was  zaniichst  das  Aaftreten  eines  phenolartigen  Gerachs  betrifft,  so 
habe  ich  ihn  bei  menschlichem  Urin  allerdings  mitonter,  aber  dorchaas  nicht 
immer,  in  einer  ftlr  mich  ganz  flberzeagenden  Weise  erhalten.  Von  andem 
Beobachtem  wurde  derselbe  in  diesen  Fiillen  h&afig  nicht  zagegeben,  was 
ja  weiter  nicht  Wander  nehmen  kann.  Den  objectiven  Nachweis,  der  immer- 
bin  nothwendig  erscheint,  habe  ich  bei  zahlreichen  Versachen  in  keinem  Fall 
ftihren  kOnnen;  die  Quantitat  des  in  500  Cc.  Urin  enthaltenen  Phenol,  wenn 
es  vorhanden  ist,  scheint  hieza  za  gering  za  sein.  Vielleicht  liegt  die  Ursache 
aach  darin,  dass  Bromwasser  aas  Urin  selbstverst&ndlich  nicht  nnr  Phenol, 
sondern  in  ttberwiegender  Menge  andere  Sabstanzen  fSllt  (anter  andem, 
scheint  es,  Bromsabstitationsprodakte  fetter  S&aren),  welche  die  Reaction 
stOren  mOgen.  1st  die  Phenolmenge  im  Urin  irgend  erheblieher,  so  gelingt 
der  Nachweis  mit  Htilfe  von  Bromwasser  sehr  leicht  So  gelang  er  in  Urin, 
der  nach  Gebranch  von  Carbolsiiare  entleert  war  (darch  Extraction  der  an- 

Sesaaerten  Flttssigkeit  mit  Aether  etc.)  bei  hinreichend  langer  Digestion  mit 
[atriamamalgam  ohne  Schwierigkeit  (die  Redaction  geht  sohwer  bis  za 
Phenol).  Aber  in  diesem  Fall  konnte  ich  in  200  Cc.  nach  der  einfachen  Me- 
thode,  die  ich  oben  beschrieben,  das  Phenol  aach  mit  Leichtigkeit  nach- 
weisen, wahrend  dieses,  wie  oben  bemerkt,  bei  normalem  Urin  nie  gelang. 
Die  Versache,  welche  den  anveriinderten  Dnrchgang  des  Phenols  zeigen, 
bleiben  somit  vollstfindig  beweiskriiftig.  —  Mit  Versachen  ttber  die  Wirkang 
der  n&chsten  Sabstitationsprodncte  des  Phenols  bin  ich  besch&ftigt  and  be- 
halte  mir  die  Bearbeitong  dieses  Themas  vor. 

fierm  Prof.  Ley  den  sage  ich  far  die  gUtige  Ueberlassang  des  klini- 
schen  Materials  moinen  besten  Dank.  - 


1)  Ber.  d.  deutsch.  cbem.  Gesellsch.  IV.  770. 
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Brttcke  hat  es  bekanntlich  zuerst  ausgesprochen,  dass  der 
normale  Earn  Zncker  entbalte.  Der  Anssprnch  Brticke's  stUtzte 
sich  anf  eineReihe  von  Versucben,  die  in  mebrern  Abbandlnngen  ^) 
niedergelegt  sind. 

Brttcke  bat  dnrch  eigene  von  ibm  erdacbte  Methoden  den 
Zncker  za  isoliren  versuebt  nnd  bat  in  den  dargestellten  Yerbin- 
dungen  die  Anwesenbeit  von  Zucker  durcb  die  ganze  Reihe  von 
Reactionen,  welcbe  den  Zncker  cbaracterisiren ,  nacbznweisen  ge- 
sncbt  Er  bat  sicb  nicbt  damit  begnttgt,  zn  zeigen,  dass  die  von 
ibm  als  Zuckerverbindnng  angesprocbene  Substanz  Metalloxyde 
redncire,  sondern  er  bat  Gabrnngversucbe  angestellt  nnd  positive 
Besultate  eriangt.  Die  Entwickelnng  von  EoblensHnre  gait  ibm 
als  unzweifelbafter  Beweis,  dass  Zucker  vorbanden  sei. 

Bence  Jones  *J  bat  Brttcke 's  Versucbe  wiederbolt,  er  bat 
eine  seiner  Metboden  znr  Isolirang  des  Zuckers  zwar  nicbt  ent- 
sprechend  gefunden,  aber  mit  der  nacb  einer  andern  Metbode  aus 
normalem  Ham  dargestellten  Verbindnng  alle  Reductionserscbei- 
nongen  nacbgewiesen,  nnd  seine  Gabrungsversucbe  gestatteten  ibm 
nicbt  bios,  die  sich  entwiekelnde  Eoblensaure,  sondern  anch  das 
zweite  Spaltungsprodokt  des  Zuckers^  den  Alcohol,  nacbznweisen. 
An  der  Anwesenbeit  von  Zncker  im  normalen  Ham  konnte  also 
kein  Zweifel  sein. 

Das  Beweisverfahren  von  Brttcke  nnd  Bence  Jones  war 
ein  80  vollstHndiges,  dass  an  dem  von  ihnen  aufgestellten  Axiome, 
der  normale  menscbliebe  Ham  entbalte  Zncker,  kein  Zweifel  zn  be- 
stehen  schien,  nnd  wenn  anch  wiederbolt  die  Haltbarkeit  des  einen 


1)  Brflcke.  Ueber  das  Yorkommen  von  Zucker  im  Urine  gesnnder 
Menschen.  SitzungBber.  d.  K.  Akad.  d.  WisBenBch.  29.  Bd.  Darf  man  Urin, 
in  welcbem  Zncker  bestimmt  werden  soil,  vorher  mit  Bleiessig  ansflUlen? 
Sitzangsber.  der  K.  Akad.  d.  Wissensobaften.  39.  Band. 

2)  Bence  Jones.  On  sugar  in  the  urine.  Joomal  of  the  chemical  so- 
ciety of  London  1862. 
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Oder  des  andern  Bewieises  darch  Gegenversache  angefochten  wnrde, 
wie  darch  Wiederhold|  Friedl&nder,  Helferich,  Lecomte, 
Mei saner  nnd  Babo,  so  warde  doch  die  aaf  eine  ganze  Reihe 
von  Beweisen  gestlitzte  Annahme  nicht  erschflttert.  Diese  An- 
nahme  ging  alsThatsache  in  viele  physiologische  Lehrbficher  iiber 
and  der  eifrigste  Vertreter  vonBriicke's  Anschaaang,  W.  Etthne 
begniigte  sich  nicht  bios ,  die  Thatsache  zo  registriren  and  den 
Nachweis  als  voUkommen  bindend  za  bezeichnen,  sondem  er  gibt 
aach,  ohne  die  Quelle  ftlr  diese  Angabe  zu  nennen,  die  Menge  des 
Zackers  im  normalen  Hame  auf  0,1  %  an,  and  fUgt  hinza,  dass 
der  Mensch  im  Tage  mehr  als  1  6rm.  Zacker  durch  die  Nieren 
aasscheide. 

Da  ich  wiederholt  gesehen  hatte,  dass  ein  percentischer  Zacker- 
gehalt  des  HamS|  wie  ihn  Etthne  als  normal  bezeichnet,  alle 
Zeichen  der  Diabetes  mellitns  hervorzarafen  vermag,  schien  es 
mir  nicht  sehr  wahrscheinlich ,  dass  eine  solche  Zackeraasschei- 
dang  noch  in  den  Rahmen  des  physiologischen  Stoflfamsatzes  pas- 
sen  k($nnte.  Es  stiegen  mir  aaf  Grandlage  der  SLrztlichen  Erfah- 
rang  ttberhanpt  Zweifel  darttber  aaf,  dass  die  Zackeraasscheidang 
darch  den  Ham  ein  physiologischer  Yorgang  sein  sollte  and  ich 
hielt  es  daram  fttr  meine  Pflicht,  die  Frage  nochmals  darch  ein- 
gehende  and  amfassende  Yersache  za  prttfen. 

Meine  Yersache  waren  nach  zwei  Richtangen  angestellt.  Ich 
machte  erstens  zahlreiche  Untersnchangen  mit  grossen  Hammengen 
nach  den  verschiedenen  von  Brttcke  angegebenen  Hethoden 
ttber  das  Yorhandensein  von  Zacker,  and  nachdem  die  Resnltate 
entweder  ganz  negativ  aasfielen ,  oder  sehr  zweifelhafter  Natar 
waren,  prttfte  ich  zweitens  die  bekanntesten  Zackermethoden  and 
sachte  die  Grenze  ihrer  Leistangsffthigkeit  za  bestimmen.  Alle 
nnsere  Zackerproben  leiden  n&mlich  an  dem  grossen  Oebrechen, 
dass  sie  nicht  ansschliesslich  Zacker  anzeigen.  Im  Hame 
speciell  sind  Sabstanzen  enthalten,  welche  sich  den  meisten  Zacker- 
proben gegenttber  eben  so  verhalten,  wie  Zacker.  In  so  lange  als 
wir  nicht  eine  Methode  besitzen,  die  nar  Zacker  mit  Aasschlass 
aller  andem  Hambestandtheile  anzeigt,  haben  wir  nar  dann  das 
Recht  aaf  die  Anwesenheit  von  Zacker  za  schliessen,  wenn  die 
Intensitfit  der  darch  eineZnckerprobehervorgerafenenErscheinangeo 
derart  ist,  dass  eine  gleiche  Intensit&t  der  Erseheinang  anter  gar 
keiner  Bedingnng  darch  normalen  Ham  veranlAsst  9ein  kann.  Es 
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mnsB  darnm  die  Leistungsf&higkeit  jeder  Znckerprobe  genan  ge- 
kannt  sein,  d.  h.  es  muss  festgestellt  sein,  bis  za  welcher  Grenze 
die  eine  oder  die  andere  Probe  Zacker  mit  Bestimmtheit  nach- 
weisen  kann.  Jenseits  dieser  Grenze  beginnt  das  Feblergebiet 
nnd  Erscheinnngen,  die  in  dieses  Gebiet  fallen,  haben  nicht  die 
geringste  Beweiskraft.  Man  sncht  sich,  wenn  es  sich  am  zweifel- 
hafte  Reactionsresnltate  handelt,  dadnrch  zu  helfen,  dass  man  an- 
dere Zackerproben  als  Controle  bentttzt,  aber  alle  chemisohen 
Znckerproben  leiden,  wie  erwfihnt,  an  demselben  Gebrechen,  dass 
die  darch  sie  veranlassten  Erscheinnngen  anch  darcb  Harnbestand- 
theUe  hervorgebracht  werden;  ein  Htofen  dieser  Proben  ist  also 
keine  Controle;  wenn  die  eine  Probe  ein  zweifelhaftes  Resnltat 
giebt,  wird  dnrch  die  andere  nar  dieses  zweifelhafte  Resnltat  be- 
Bt&tigt 

Ich  babe  meine  Detailnntersnchnngen  nnter  dem  Titel  ^Gentigen 
die  bis  jetzt  angewendeten  Methoden  nm  kleine  Mengen  Zncker  mit  Be- 
stimmtheit im  Harn  nachznweisen^  vor  einiger  Zeit  verOffentlicht 

Bei  der  grossen  Bedentm^,  welche  die  Frage,  ob  die  Zncker- 
ansscheidang  dnrch  den  Ham  eine  physiologische  Function  sei, 
f&r  Physiologen  wie  fllr  Aerzte  hat,  babe  ich  das  Ergebniss  jener 
Untersnchnngen  mit  Rticksicht  anf  diese  Frage  bearbeitet,  nnd 
theile  diese  Bearbeitnng  in  Nachfolgendem  mit 


Brticke  hat,  wie  er  in  seiner  ersten  Abhandlnng  mittheilt, 
zaerst  die  Bemerknng  gemacht,  dass  der  Urin  der  gesnndenMen- 
schen  sich,  mit  Kali  gekocht,  tiefer  gelb  f&rbt  and  kleine  Mengen 
Wismathoxyd  and  Kopferoxyd  redncirt.  £r  masste  es  zweifelhaft 
lassen,  ob  diese  Erscheinnngen  yon  Zacker  herrUhren,  bis  es  ihm 
gelangen  war  Znckerkali  aus  dem  Urin  gesnnder  Menschen  ab- 
zoscheiden. 

Brttcke  legt  nan  sein  Yerfahren  dar,  nach  welchem  ihm  diese 
Abscheidang  gelangen  ist.  Er  yersetzte  den  Urin  mit  so  viel 
fltarkem  Weingeist,  dass  in  der  Fltlssigkeit  etwa  absolaten  Al- 
cohols sind.  Es  warden  anf  je  10  Cc.  Ham  54  Gc.  eines  94,3 
procentigen  Weingeistes  genommen.  Nachdem  Ham  and  Alcohol 
gemischt  sind  and  der  entstandene  Niederschlag  sich  gesenkt  hat, 
wird  in  ein  Becherglas  filtrirt,  dem  Filtrate  tropfenweise  nnter 

1)  Sitzungsberichte  d.  K.  Akad.  d.  Wissenschaften,  64.  Bd. 
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stetem  Umrtthren  alkoholische  KalilOsang  bis  zar  deutlichen  Al- 
calescenz  hinzagefUgt,  das  Gemische  wohlbedeckt  im  kaltenRaame 
darch  24  Stnnden  stehen  gelassen.  Nach  dieser  Zeit  wird  die 
Flflssigkeit  vorsichtig  abgegossen.  Man  findet  Boden  and  Wande 
desGefasses  mit  einem  kristallinischen  Ueberznge  bedeckt.  Dieser 
wird;  nacbdem  der  Alcohol  abgednnstet  ist,  zu  den  Zackerproben 
benntzt.  Nach  Br  tickets  Erfahrangen  erhalt  der  Beschlag  am 
meisten  Znckerkali,  wenn  er  sch5n  bQschelfdrmig  kristallinisch  ist^ 
w&hrend  grobkOmige  dmsige  Massen  andern  gleichzeitig  ausge- 
schiedenen  Snbstanzen  angehOren. 

Ich  habe,  als  ich  die  Beantwortang  der  Frage,  ob  der  normale 
Ham  wirklich  Zncker  enthalte,  in  Angriff  nahnii  Briicke's  Methode 
in  der  scrnpnlOsesten  Weise  befolgt.  Ich  erhielt  den  von  ihm  be- 
schriebenen  Beschlag,  aber  dieser  Beschlag  gab  mit  schwefel- 
saarem  Eupferoxyd  entweder  ein  complet  negatives  Resultat,  oder 
nar  eine  schwach  dichroitische  TrUbungi  d.  h.  jene  nicht  characte- 
ristische  Reduction,  wie  sie  fast  jeder  normale  Ham  giebt.  Briicke 
selbst  scheint  nach  seiner  Schildernng  keine  besseren  Reactionen 
bekommen  zu  haben,  wilhrend  es  doch  nahe  lag,  zn  erwarten,  dass 
eine  von  jeder  die  Reaction  hemmenden  Substanz  freie  wILsserige 
ZuekerlOsung,  aach  wenn  der  Zucker  in  kleinster  Menge  vorhan- 
den  wUre,  die  schOne  characteristische  Redaction  za  Kupferoxydal 
zeigen  wtlrde. 

Ich  zweifelte  anfangs  nicht  an  dem  Werthe  der  Brtlcke'schen 
Methode,  and  glanbte  die  negativen  Resaltate,  die  ich  erhielt, 
daraaf  beziehen  za  mtlssen,  dass  die  nntersachten  Harae  za  wenig 
Zacker  enthielten.  Ich  sachte  nan  za  ermitteln,  bis  za  welcher 
Grenze  man  nach  BrtLcke's  Methode  noch  Zuckerkali  darstellen 
k^nne.  Ich  machte  mir  eine  w&sserige  ZnckerlOsang  von  0,125 
pGt.  Znckergehalt  (ich  lOste  250  Mgr.  Zucker  in  200  Wasser), 
verfahr  ganz  nach  BrUcke's  Methode;  nach  HinznfUgang  von  alko- 
holischer  EalilQsang  bildete  sich  eine  starke  wolkige  Trfibong, 
aber  nach  24Standen  war  dieselbe  verschwanden,  die  Flflssigkeit 
war  vollst&ndig  klar,  es  hatte  sich  gar  keine  Aasscheidang  gebildet, 
Wfinde  and  Boden  des  GefJlsses  zeigten  aach  nicht  die  Spar  eines 
Beschlages,  10  Gc.  der  alkoholischen  Fltlssigkeit  warden  zar 
Trockene  abgedampft,  der  Rtlckstand  in  Wasser  gelOst,  die  L5- 
sang  gab  nach  Fehling  die  schOnste  Znckerreaction.  Ich  steigerte 
allmftlig  den  Znckergehalt  der  alkoholischen  Fltlssigkeit  bis  anf 
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lOGrm.,  es  traten  stets  dieselben  Erscheinnngen  auf,  bei  Hinzafb- 
gnng  von  alkoholischer  KalilOsang  bildete  sich  eine  dichte  Trli- 
bang,  die  nach  24  Stunden  geschwanden  war,  obne  dass  eine 
Spar  einer  Ausscbeidnng  sich  gebildet  hatte. 

Schon  diese  Versuche  bewiesen  aof 's  Elarste,  dass  eine  Zncker- 
kalibildang  nach  Brflcke's  Methode  nnmOglich  sei. 

Da  die  im  ersten  Momente  der  Einwirknng  der  KalilOsang 
gebildete  AuBscheidung  sich  nach  einiger  Zeit  wieder  lOste,  lag 
es  nahe  anzunehmen,  dass  bei  dem  Brtlcke'schen  Yerfabren  der 
Gehalt  an  Alkohol  zu  gering  sei.  Ich  lOste  daher  in  einem  neaen 
Versuche  eine  gewisse  Menge  Zacker  in  60  Cc.  Wasser,  ftlgte 
940  Cc.  absolnten  Alkohol  hinza,  setzte  alkoholische  KalilOsang 
zn,  es  entstand  eine  starke  milchige  Trttbang  und  momentan 
schied  sich  ein  volaminQser  weissgelber  Niederschlag  an  denWftn- 
den  nnd  am  Boden  des  Becherglases  ans.  Der  Niederschlag  wurde 
schon  nach  wenigen  Minuten  zMh  und  hatte  das  Aussehen  von 
lichtgelbem  Wachse.  Die  tlberstehende  FlUssigkeit  wurde  abge- 
gossen  und  auf  den  zHhen  Niederschlag  von  neuem  94  procentiger 
Alkohol  gegossen.  Die  decantirte  FlUssigkeit,  wie  der  mit  Alkohol 
tibergossene  Niederschlag,  warden  durch  24  Stunden  an  einem 
kflhlen  Orte  gelassen.  Die  decantirte  Fltlssigkeit  war  ganz  klar 
geworden,  und  am  Boden  des  GefUsses  hatte  sich  ein  sehr  feiner 
braungelber  fimissartiger  Beleg  gebildet,  auch  nicht  die  Spur  einer 
Eristallisation  war  vorhanden.  Der  ursprttngliche  Niederschlag 
hatte  sich  gebrilunt  und  stellte  eine  tiefdunkelgelbe  fimissartige 
Masse  dar.  Nach  wenigen  Tagen  war  die  Masse  dunkelbraun 
geworden,  wie  dunkler  Syrup,  der  mit  der  Ausscheidung  in  Be- 
rtlhrung  gewesene  Alkohol  war  znckerfrei. 

Die  kleinsten  Mengen  dieser  fimissartigen  Masse  gaben 
mit  der  Fehling'schen  L5sung  die  eclatanteste  Zuckerreaction, 
Ausscheidung  von  Kupferoxydul. 

Ich  bestimmte  die  LOslichkeit  des  Zuckerkalis  in  Alkohol  and 
fand,  dass  derselbe  erst  in  90  procentigem  Alkohol  unlSslich  sei. 

Ich  babe  spHter  unzfthligemal  aus  diabetischen  oder  kttnstlich 
zuckerhaltigen  Hamen  Zuckerkali  dargestellt,  indem  ich  den  Ham- 
rtickstand  durch  94  procentigen  Alkohol  extrahirte  und  alkoholische 
Ealil^sung  hinzufilgte,  das  Zuckerkali  hatte  sich  stets  am  Boden 
des  Geftsses  als  fimissartiger  Beleg  ausgeschieden.  Bei  einem 
Zuckergehalte  von  0,08  pGt  war  dieser  Beleg  noch  sehr  deutlich 
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and  gab  die  sch^nste  Eapferreaction  wie  eine  wasserige  Zncker- 
l58ang. 

DasZnckerkali  scheidet  sich  also  ans  einer  ttber 
90  pGt.  Alkohol  enthaltenden  L(58Qiig  momentan  ans, 
es  hat  kein  krystallinisches Anssehen,  ist  nicht  farb- 
los,  sondern  stellt  eine  gelbe  an  derLnft  rasch  brann 
werdende  firnissartige  Masse  dar. 

Es  ist  nach  Briicke's  Methode  anm(5glich  Znckerkali  zn 
eriangen,  weil  das  gebildete  Znckerkali  in  dem  kanm  80pCt  Al- 
kohol enthaltenden  Gemisch  sich  wieder  l(5st.  Der  von  ihm  er- 
haltene  kristallinische  Beschlag  war  kein  Znckerkali,  sondern  die 
Verbindnng  von  Kali  mit  andern  Hambestandtheilen. 

Brttcke  hat  spater  das  Vorhandensein  von  Zncker  im  nor- 
malen  Ham  noch  in  anderer  Weise  nachznweisen  gesncht,  nnd 
zwar  indem  er  den  Ham  mit  Bleizncker,  Bleiessig  nnd  Amoniak 
filllte,  die  beiden  letzten  Niederschl^e  soUten  den  Zncker  ent- 
halten.  Diese  Bleiverbindnngen  wnrden  dnrcb  Oxalsanre  zerlegt, 
die  tLberschtlssige  OxalsUnre  wnrde  dnrch  kohlensanren  Ealk  ge- 
fSllt,  das  Filtrat  mit  EssigsHnre  angessLnert,  znm  Troknen  einge- 
dampft,  der  Bttckstand  in  wenig  Wasser  gel^st  nnd  mit  diesem 
die  Znckerproben  gemacht,  nnd  es  warden  nicht  bios  die  Rednc- 
tionsproben  gemacht,  sondera  anch  die  Glihrangsprobe  angestellt 
and  sie  gaben  alle  ein  positives  Besnltat. 

loh  machte  wieder  znerst  zahlreiche  Versnche  mit  grossen 
Hammengen  von  500 — 8000  Cc,  genaa  nach  Brttcke's  Methode. 
Die  erhaltenen  Niederschlftge,  selbst  der  dritte  amoniakalische, 
waren  noch  sehr  bedentend,  was  sohon  an  nnd  fllr  sich  bewies, 
dass  man  es  hier  nicht  mit  einem  reinen  Bleisacharat  zn  than 
haben  kann,  sondern  dass  mit  dem  etwa  vorhandenen  Zncker 
noch  sehr  viele  Harabestandtheile  niedergefallen  waren.  Die  Ein- 
dampfnngsrticksttlnde  der  Filtrate  des  zerlegten  Bleiessig-  and 
des  Amoniakniederschlages  gaben  stets  folgendes  Yerhalten:  sie 
redacirten  EnpferlOsnng  za  einer  schmatzig  gelben,  trtiben  Fllissig- 
keit,  and  zwar  brachte  der  Btickstand  ans  dem  Filtrate  des  zer- 
legten essigsaaren  Bleiniederschlages  eine  reichlichere  Redaction 
hervor.  Salpetersaares  Wismathoxyd  warde  selbst  bei  l&ngerem 
Eoehen  nicht  geschw&rzt,  es  wnrde  nnr  etwas  schmntziggraa  ge- 
fllrbt    Die  Polarisationsprobc,  sowie  die  GUhrnngs- 
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probe  in  der  EudiometerrOhrei  gaben  vollstftndig  ne- 
gative Resultate. 

Ich  masste  micb  nan  zuerst  fragen.  Bind  nicht  die  Redac- 
tionserscheinungen  schon  fUr  die  Anwesenbeit  von  Zncker  maass- 
gebend?  Die  mit  den  Filtraten  der  zerlegten  Bleiniederscblage 
erzielten  Redactionen  sind  durcbans  nicbt  cbarakteristiscber  als  die 
Bednctionen,  die  darcb  normalen  Ham  obne  jede  weitere  Proce- 
dar  erzielt  werden.  Dnrcb  normalen  Ham  wird  die  Febling'scbe 
LOsnng  gelb  gefUrbt,  zaweilen  aneb  von  Kupferoxydulbydrat  ge- 
trilbty  nnd  weisses  Wismutboxyd  wird  stets  gran  ge&rbt  Die 
Erscbeinungen  sind  anzweifelbaft  auf  stattgebabte  Redactionen 
za  bezieben,  trotzdem  sind  wir  nicbt  berecbtigt,  anf  Gmndlage 
dieser  darcb  normalen  Ham  veranlassten  Erscbeinungen,  Zucker 
als  redacirende  Substanz  anzaseben,  weil  der  Ham  Sabstanzen 
entbUlt,  von  denen  es  bekannt  ist,  dass  sie  gleicbfalls  redacirende 
Wirkang  tiben,  so  die  Harnsiiare,  and  weil  nnter  den  nocb  nicbt 
gekannten  Harnsabstanzen  ebenfalls  nocb  m^glicberweise  reda- 
cirende Stoffe  vorbanden  sein  k5nnten.  Wenn  wir  im  Stande 
wSLren,  darcb  Darstellang  einfacber  Yerbindangen  aas  dem  Ham 
alle  diese  stOrenden  Hambestandtbeile  aaszascbliessen,  kOnnten 
wir  mit  Recbt  aacb  die  schwftcbsten  redacirenden  Wirkangen  aaf 
Zacker  bezieben.  Aber  die  gewonnenen  fileiniederscbl&ge  sind 
reicb  an  Hambestandtheilen ,  sie  entbalten  gerade  jenen  EOrper, 
die  Harnsaare,  welcber  die  Redaction  des  Kapferoxyds  veranlasst. 

Icb  babe,  am  dartlber  Gewissbeit  za  erlangen,  mit  welcbem 
der  Bleiniederscblage  die  Hams&are  zar  Aasscbeidang  gelange^ 
Hamsilare  in  einer  w&sserigen  LOsang  von  pbospborsaarem  Na- 
tron gel^st,  angef^br  in  dem  Mengenverhaltnisse ,  in  welcbem 
EamslLare  im  Harn  gel5st  ist.  Der  LQsang  warde  Bleizacker  za- 
gesetzt,  der  Niederseblag  gat  gewascben,  das  Filtrat  darcb  Blei- 
essig  and  darcb  Amoniak  gefilllt.  Die  drei  gebildeten  Nieder- 
8cbl%e  warden  darcb  SH  zerlegt,  die  Filtrate  einzeln  im  Wasser- 
bade  zar  Trockne  eingedampft  and  mit  den  gebildeten  Rttck- 
stUnden  die  Marexidprobe  angestellt.  Der  RUckstand  von  dem 
darcb  Zerlegang  des  essigsaaren  Bleiniederschlages  gewonnenen 
Filtrate  giebt  die  scb5nste  MarexidprobCi  der  RUckstand  aas  dem 
Amoniakniederschlage  giebt  die  Marexidprobe  nar  schwacb,  wllb- 
rend  sie  mit  dem  Rttckstande  aas  dem  darcb  Bleizacker  gewonne- 
nen Niederseblag  voUstftndig  negativ  aasf&llt.    Der  grOsste  Tbeil 
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der  Harns^are  ist  also  darch  Bleiessig  aasgefallt  worden,  ein 
geringer  Theil  wnrde  Doch  dnrch  Amoniak  gef&IIt,  wUhrend  durch 
Bleizacker  keine  Harns&are  ansgefa^IIt  warde. 

Brtlcke  macht  in  einer  Abhandlnng  tlber  Glycosurie  bei 
WQcbnerinnen  —  die  Mittheilang,  dass  der  Bleiessigniederschlag 
oft  grOssere  Mengen  redacirender  Sabstanzen  enthalte,  als  der 
darch  Amoniak  bewirkte.  Diese  Thatsache  stimmt  mit  meiner 
oben  mitgetheilten  Beobachtung  vollstSndig  tlberein,  aber  wahrend 
ich  darch  directen  Versach  za  erhHrten  snchte,  dass  diese  Redaction 
darch  einen  normalen  Hambestandtheil  bewirkt  werde,  hillt  Br  11  eke 
diese  redacirende  Sabstanz  ftir  Zacker,  and  gelangt  za  dem  Schlasse, 
man  dtirfe  Ham  nicht  mit  Bleiessig  fUIlen,  da  mit  demselben  ein 
Brachtheil  des  Hamzackers  niedergeschlagen  werde.  Brilcke 
hat  nan  zwar  diese  Annahme,  die  mit  der  Erfahrang,  dass  Traa- 
benzacker  aas  wHsseriger  LQsang  darch  Bleiessig  nicht  gefUIlt 
wird,  im  Widersprache  steht,  darch  einen  Gfthrangsversacb  za 
sttttzen  gesacht.  Er  zerlegte  den  Bleiessigniederschlag,  stellte  aas 
dem  angeregten  Filtrate nach  seiner  Methode Zackerkali  dar,  zer- 
legte anch  dieses  and  versetzte  den  gelOsten  Abdampfangsrtlckstand 
in  eine  eproavette  von  4  Cc.  Gehalt  mit  Hefe,  es  bildete  sich  an 
der  Kappe  ein  feiner  Schaam  als  G§,hrangsergebniss.  Dass  die- 
ses minimale  GHhrangsresaltat  nicht  vonZacker  herrfthren  kSnne, 
ist  dadarch  klar,  weil  nach  BrUcke's  Methode  anmiJglich  Zacker- 
kali dargestellt  werden  konnte.  Gerade  dieser  Versach  lehrt,  dass 
die  Entwicklang  einiger  Gasblasen  aas  einem  Gemische  von  Ham- 
bestandtheilen  and  Hefe  nicht  als  Beweis  fUr  eine  Zackerverg8,hrang 
angesehen  werden  darf. 

Brtlcke  hat  einen  zweiten  Gfthrangsversach  als  Beweis  fbr 
die  Anwesenheit  von  Zacker  im  normalen  Ham  beigebracht.  Er 
hat  gegen  10  Litres  Filtrate  von  Bleiessigniederschlagen  gesammelt, 
mit  Amoniak  gefUllt,  die  gesammelten  and  getrockneten  Amoniak- 
niederschlage  warden  darch  Oxalsftare  zerlegt,  das  Filtrat  darch 
kohlensaaren  Kalk  gesattigt  and  der  Riickstand  in  wenigWasser 
aafgelOsty  ein  Theil  dieser  L(5Bang  warde  za  den  Redactionsproben 
verwendet.  Es  warden  2^8  Cc.  mit  Hefe  gemischt,  in  einem  klei- 
nen  Reagensglase  tlber  Qaecksilber  abgesperrt,  nach  einigen  Stan- 
den  hatte  die  Gahruug  bereits  begonnen  and  nach  24  Standen 


1)  Wiener  mediziniscbe  WochenBchrift  1858. 
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batten  sich  417  Eabikmillimeter  Gas  entwickelt,  von  denen  nur 
3  Eabikmillimeter  niebt  dnrch  Kali  absorbirt  wurden. 

Dieser  einzige  positive  Versach  gilt  als  maassgebender 
Beweis,  dass  man  den  Zucker  im  normalen  Harn  durch  Gahrang 
gefunden  babe,  and  bildet,  da  die  Bedactionsproben  jeder  Be- 
weiskraft  entbebren  y  gleichsam  die  Basis  fUr  die  so  wichtige 
Lehre,  dass  Zacker  im  normalen  Ham  vorkomme. 

Wir  mtlssen  diesen  Versach  anfmerksam  stadiren.  Brttcke 
hat  nns  zwar  nicht  angegeben,  von  wieviel  Ham  die  oben  er- 
wahnten  10  Litres  Filtrat  stammen,  er  hat  ans  aach  nicht  gesagt^ 
wie  gross  derTheil  des  zar  Losang  gebrachten  Btlekstandes  war, 
der  zar  Gahrung  verwendet  wurde.  Wenn  wir  einen  ungefehren 
Caletll  machen  and  annehmen,  dass  von  jenen  10  Litres  Filtrat 
etwa  aaf  Waschwasser  zu  rechnen  ist,  betrug  die  arsprUnglich 
benntzte  Harnmenge  8  Liter.  Wenn  die  aas  dem  amoniakalischen 
Niederschlage  schliesslich  entstandene  L5sang  etwa  in  gleiche 
Theile  getheilt  and  die  eineHalfte  fllr  die  Bedactionsproben  and 
die  andere  fllr  die  GUhmng  verwendet  wS,re,  hiesse  dies,  es  sei 
der  Bttckstand  aas  dem  ammoniakalischen  Niederschlage  von  4 
Litres  Ham  zur  Gahrangsprobe  bentitzt  worden.  Die  gebildete 
Gasmenge  betrag  circa  V2  ^^-9  die  GHhrangsflttssigkeit  hielt  aach 
2Va  Cc.  Gas  absorbirt.  Die  Samme  der  gebildeten  Kohlensaare 
betrag  demnach  3  Cc.  -  5,7  Mgr.  Diese  Menge  Kohlensaare 
entspricht  11,6  Mgr.  Zacker.  Es  wUrden  4000  Grm.  Ham  11,6 
Mgr.  Zacker  enthalten  -  -  0,00029  pCt.  Und  wenn  wir  annehmen, 
Brttcke  habe  nar  den  vierten  Theil  des  von  mir  der  Bechnang 
za  Grande  gelegten  Haras  znm  Gahrangsversache  verwendet  and 
jene  11,6  Mgr.  Zacker  wSren  in  1000  Cc.  enthalten,  ware  das 
gleich  einem  Procentgehalte  von  0,001. 

Wie  winzig  klein  ist  diese  Ziffer,  and  die  meisten,  die  es  so 
vom  H{5rensagen  nachsagen  oder  nachschreiben,  der  menschliche 
Harn  enthalte  Zacker  als  normalen  Bestandtheil,  wttrden  tlber- 
rascht  sein,  wenn  sie,  an  der  Qaelle  dieses  Aasspraches  sch(5pfend, 
erfahren  werden,  der  Mensch  scheide  im  Tage  circa  15  Mgrm. 
Zacker  aas. 

Aber  ist  die  Aasscheidang  aach  nar  dieser  minimalen  Menge 
bewiesen?  Ist  das  Besaltat  aas  Brttcke's  Gahrangs versach  ein 
volIgUltiger  Beweis  fUr  die  Anwesenheit  von  Zacker?  and  wie 
kommt  es,  dass,  w&hrend  ich  alle  Thatsachen  mit  Brttcke  ttber- 
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einstimmend  geftinden  hatte,  in  meinen  Gahrnnggyersachen  keine 
Eohlens&areentwicklang  anflrat? 

Ich  habe,  am  darttber  ins  Elare  za  kommen,  die  Gahrungs- 
probe  nach  alien  Richtungen  zum  Gegenstande  zi^hlreicher  Ver- 
snche  gemacht.  Ich  babe  die  verschiedenen  Methoden,  diese  Probe 
anzastellen,  aaf  die  Grenze  ihrer  Genauigkeit  geprttft,  ich  priifte, 
bis  zn  welcher  Grenze  Zucker  durch  Vergahrung  im  Ham  und  in 
den  au8  Znckerham  dargestellten  Bleiverbindongen  nachweisbar 
sei,  ich  prttfte  die  Wirkung  der  einfach  in  Wasser  geliJsten  Hefe, 
and  andererseits  die  Erscheinnngen  eines  ohne  Hefezasatz  anter 
den  gleichen  Bedingangen  sich  selbst  llberlassenen  Hams.  Ich 
babe  diese  Versache  in  der  oben  erwahnten  Abhandlong  aasfUhr- 
lich  beschrieben,  and  will  bier  nar  die  Resaltate,  soweit  sie  aof 
ansere  Frage  Bezag  haben,  mittheilen. 

Die  Gahrangsproben  k($nnen  in  doppelter  Weise  aasgefiihrt 
werden :  a)  der  mit  Hefe  versetzte  Harn  wird  in  eine  Rohre  ge- 
geben  and  anter  Quecksilber  abgesperrt,  nach  vollendetcr  G&hrang 
wird  die  entwickelte  Gasmenge  gemessen,  dieses  Maass  mitRlick- 
sicht  aaf  Temperatar  and  Drack  corrigirt  und  die  von  der  Fltis- 
sigkeit  absorbirte  Gasmenge  hinzaaddirt. 

Diese  Methode  giebt  verlassliche  Resaltate,  wenn  es  erst  zar 
Gasentwicklang  gekommen  ist,  insolange  aber  eine  Gasentwick- 
lang  nicht  statt  hatte,  ist  man  vollig  im  Unklareif,  ob  der  GiLh- 
rangsversach  ein  positives  oder  negatives  Resaltat  hatte.  Ich 
hatte  zaerst  in  meinen  Gahrangsversachen  diese  Methode  ange- 
wendet,  weil  sie  aach  von  Br  11  eke  angewendet  war.  Ich  hatte  50— 
100  Cc.  FlUssigkeit  in  die  EadiometerrOhre  gegeben,  das  Nicht- 
erscheinen  von  Gas  war  also  kein  Beweis  von  der  Abwesenheit 
von  Zacker,  da  in  dieser  Flttssigkeitsmenge  eine  grosse  Menge 
EohlensHare  gelQst  bleiben  konnte.  Das  Resultat  blieb  daram  aach 
ein  anscheinend  negatives,  nachdem  ich  Zacker  in  die  Eadiometer- 
r5hre  eingeftlhrt  hatte,  and  die  Gasentwicklang  trat  erst  aaf,  nach- 
dem die  zngefUgte  Zackermenge  so  gross  war,  dass  die  daraas  ent- 
standene  Eohlens&are  nicht  mehr  von  der  GahrangsflUssigkeit  ab- 
sorbirt  werden  konnte. 

Diese  Methode  erfordert  aber  feraer,  am  verlassliche  Resaltate 
zu  geben,  dass  die  Controlversache  mit  Hefewasser  anter  voll- 
kommen  gleichen  Aassenverhaltnissen  angestellt  werden,  dass  die 
FlUssigkeitsmenge  im  Controlversache,  femer  Drack  and  Tempe- 
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ratarverbUltnisse  genaa  in  Rechnnng  gezogen  werden.  Brttcke 
sagt  von  seinem  Gontrolversnche,  „in  einem  andem  Cylinder,  der 
in  derselben  Qnecksilberwanne  eingestUrzt  nnd  mit  destillirtem 
Wasser  nnd  einer  Portion  derselben  Hefe  angefUUt  war,  batte  sich 
w&brend  der  ganzen  Daner  des  Versnches  kein  Gas  entwickelt^. 
Brticke  sagt  also  dnrcbans  nicht,  dass  er  in  die  GontrolrQhre 
genan  die  gleicbe  Flttssigkeitsmenge  gegeben  babe  wie  in  die 
Prober5bre.  Man  kann  dies  nm  so  weniger  als  selbstverstllnd- 
licb  annebmen,  da  Brttcke  sonst  sein  Yerfabren  bis  anf  die  an- 
bedentendsten  Details  genan  bescbreibt,  nnd  es  gewiss  niebt 
anterlassen  hHUe,  eine  so  weit  tragende  Cantel  ansdrttcklicb  ber- 
Yorzubeben.  Setzen  wir  nnn  den  Fall,  dass  die  GontrolrObre  aneb 
nnr  am  Va  Gc.  mebr  FIttssigkeit  entbalten  bfttte,  dann  ware  es  denk- 
bar,  dass  sicb  in  der  Gontrolr5bre  eben  so  viel  Gas  entwickelt  blitte, 
als  in  der  Probeflttssigkeit,  obne  dass  es  znr  Erscbeinung  gekom- 
men  wSre.  In  der  Gontrolrttbre  wSre  es  von  der  FIttssigkeit  ganz 
in  Absorption  gebalten,  wUbrend  es  in  der  nm  ^/^  Gc.  geringem 
Flttssigkeitsmenge  nicbt  in  LQsung  bleiben  konnte  and  als  Gas 
znm  Vorscbein  kommt. 

VerULsslicber  ist:  b)  eine  zweitevon  mir  ansgefllbrte  Metbode, 
bei  welcber  alle  sicb  entwickelnde  Eoblensanre  in  einen  vorgeleg- 
Ealiapparat  ttbergeftlbrt  wird,  nnd  die  Menge  des  Gases  ans  der 
Gewicbtsznnabme  dieses  Apparates  bestimmt  wird.  Diese  Metbode 
ist,  voransgesetzt  dass  dieWagnngen  genan  sind,  die  verl&sslicbste, 
sie  zeigt  ancb  eine  Koblensanreentwicklung  von  wenigen  Milli- 
gramms  mit  Precision  an  nnd  gestattet  leicbt  die  Herstellnng 
eines  beweisenden  Gontrolversncbes. 

Icb  batte  500 Gc.  Harn  mit  Bleizncker,  nnd  das  Filtrat  mit  Bleiessig 
nnd  Amoniak  ansgefUUt.  Dieser  zweite  Niederscblag  wnrde  zerlegt, 
das  Filtrat  eingedampft  nnd  der  Bttckstand  in  Wasser  gelQst,  in 
einem  E5lbcben  mit  Hefe  versetzt  Es  batten  sicb  innerbalb 
3  Tage  18  Mgr.  Go,  entwickelt.  Bei  einer  Gontrolprobe  mit  der- 
selben Hefemenge  entwickelten  sicb  bios  4  Mgr.  Koblens^Lnre. 

Hier  batte  icb  also  ans  der  Bleiverbindang  eine  Eoblensilnre- 
entwicklnng,  die  betracbflicb  reicber  war  als  die  von  Brttcke 
gefnndene.  War  icb  damm  berechtigt,  dieselbe  als  ans  der  Ver- 
gUbmng  von  Zucker  hervorgegangen  anznseben? 

Icb  batte  in  Versucben,  die  icb  mit  kttnstlicb  dargestellten 
Zdckerbamen  angestellt  babe,  wiederbolt  eine  grOssere  Eoblen- 
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sauremenge  gefunden,  als  dem  Zuckergehalt  desHarns  entsprach. 
Ich  habe  aus  normalen  Hamen,  welche  ieh  ohne  weitere  Vorbe- 
reitung  mit  Hefe  versetzte,  eine  ziemlich  reiche  Kohlensaureent- 
wicklung  nachgewiesen.  Aus  100  Cc.  Harn  batten  sich  innerhalb 
dreier  Tage  32  Mgr.  KohlensSure  entwickelt.  Ich  habe  schliess- 
lich  aus  Harn  ohn-e  Hefezusatz  eine  KohlensSureentwicklung  nach- 
gewiesen.   Aus  100  Cc.  Ham  batten  sich  22  Mgr.  Co,  entwickelt 

Die  Entwicklung  von  Co^  aus  Harnbestandtheilen,  speciell  aus 
Hamstoff,  ist  unzweifelhaft,  was  auch  schon  Lebmann*)  gegen 
die  Gabrung  geltend  gemacbt  hat.  Mit  den  Bleiniederscblagen 
fallen  aber  noch  viele  Hambestandtheile  nieder.  Von  der  Ham- 
saure  habe  ich  es  nachgewiesen,  dass  sie  in  den  Bleiniederscbla- 
gen enthalten  ist.  Es  ist  also  sebr  denkbar,  dass  die  massige 
Kohlensaureentwicklung  aus  dem  Rttckstande  der  zerlegten  Blei- 
niederschlage,  aus  dem  Zerfall  von  normalen  Harnbestandtheilen 
hervorgegangen  ist. 

Jene  417  Kubikmillimeter  Gas,  welche  Brttcke  als  entschei- 
denden  Beweis  ftir  die  Anwesenheit  von  Zucker  im  normalen  Harn 
anftihrt,  beweisen  unendlich  viel  weniger  als  selbst  die  beschei- 
densten  Reductionserscheinungen.  Wahrend  diese  nur  durch  an- 
dere  Hambestandtheile  hervorgebracht  sein  kOnnen,  kann  diese 
minimale  Gasmenge  aus  doppelter  Quelle  stammen,  aus  andem 
Hambestandtheilen ,  und  aus  der  der  Versuchsflttssigkeit  zuge- 
setzten  Hefe. 

Aber,  so  wird  uns  eingewendet,  es  liegen  noch  andere  Gah- 
rungsversuche  vor,  namlich  jene  von  Bence  Jones*)  und  vou 
Huizinga^),  und  diese  haben  aus  normalem  Ham  nicht  bios  die 
Kohlensfiure,  sondem  auch  das  zweite  aus  der  Vergahrung  stam- 
mende  Zerlegungsproduct,  den  Alkohol,  nachgewiesen. 

Bence  Jones  hat  seine  Versuche  mit  grossen  zifiFennassig 
angegebenen  Haramengen  gemacbt,  mit  10  und  mit  14  Litres  Ham. 
Und  das  Resultet  dieser  beiden  Versuche  war  die  Entwicklung 
von  12  und  von  14  Mgr.  Co,.  Nach  diesen  Versuchen  enthielte 
der  normale  Ham  0,0002  pCt.  Zucker! 


1)  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie.   Leipzig  1853,  1.  Bd. 

2)  a.  a.  0. 

3)  Hnizinga,  Ueber  den  Nachweis  von  Traabenzncker  im  normalen 
Harne.   PfiUger's  Archiv  1870. 
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Bence  Jones  berechnet  den  Eohlensliaregehalt  au8  dem 
Gewichtsverluste  seines  Apparates  nach  voUendeter  Gahrung.  Eine 
Methode,  die  an  Fehlern  sehr  reich  ist,  da  die  Eohlensaure  nicht 
direct  nachgewiesen  werden  kann  nnd  der  Apparat  auch  so  schwer 
and  so  gross  ist,  dass  leieht  vor  und  nach  dem  Yersuche  die 
Wagang  um  einige  Milligrammes  verschieden  aasfallen  kann,  ohne 
dass  diese  Differenz  gerade  von  entwickelter  Koblensilare  her- 
rtihren  muss.  Bence  Jones  hat  mit  seiner  Hefe  direct  Yersuche 
gemacbt  nnd  auch  aus  dieser  allein,  wenn  sie  mit  Wasser  gemischt 
wurde,  KohlensHareentwicklang  nachgewiesen.  Er  zieht  auch  immer 
das  nach  seinen  Yersuchen  auf  die  verwendete  Hefemenge  ent- 
fallende  Gas  von  der  Gesammtmenge  des  gefandenen  Gases  ab. 
Dieser  Yorgang  ist  sehr  correct,  aber  er  hat  nicht  den  Werth 
eines  mit  alien  Caatelen  ansgefbhrten  Controlversuches,  denn  es 
ist  dabei  vergessen,  dass  Hefe  kein  gleichmassiges  Gemenge  ist, 
und  dass  zwei  dem  Gewichte  nach  ganz  gleiche  Hefemengen  doch 
eine  um  einige  Milligramme  verschiedene  Kohlensauremenge  lie- 
fern  kQnnen,  es  ist  femer  vergessen,  dass  es  denkbar  sei,  dass 
die  Selbstvergfihrung  der  Hefe  im  Wasser  in  anderer  Weise  von 
statten  gehen  kQnne,  als  in  einem  andern  Medium;  es  ist  femer 
vor  AUem  nicht  berflcksichtigt,  dass  die  Harnbestandtheile,  welche 
in  den  Bleiniederschlagen  enthalten  waren  und  welche  in  alle 
Ldsungen  mit  ttbergehen,  auch  die  Quelle  einer  kleinen  Kohlen- 
sUnreentwicklung  sein  k^nnten. 

Aber  nun  der  Alkoholgehalt !  Bence  Jones  hat  dnrch 
Chromsaure  die  Anwesenheit  von  Alkohol  in  dem  Destillate  der 
zur  GJihrung  verwendeten  Probeflttssigkeit  nachgewiesen.  Er  er- 
wUhnt  selbst,  dass  auch  in  der  von  dem  Hefewasser  ab- 
destillirten  Flflssigkeit  Alkohol  nachgewiesen  werden 
konnte,  nur  babe  das  Destillat  aus  der  Probeflllssigkeit  eine 
stSrkere  Reduction  der  Chromsaure  gezeigt.  Dieses  Plus  der 
Reaction  kann  wohl  fUr  die  Entscheidung  einer  so  wichtigen  Frage 
nicht  maassgebend  sein,  zumal  insolange  nicht  bewiesenist,  dass 
die  Selbstvergfihrung  der  Hefe  unter  alien  Bedingungen  gleich 
rasch  von  Statten  geht,  und  dass  dieselbe  Gewichtsmenge  Hefe 
ohne  Rllcksicht  auf  das  Fifissigkeitsmedium  in  gleicher  Zeit  die 
gleiche  Kohlensilure-  und  Alkoholmenge  liefem. 

Huizinga^)  benutzt  Lieben's  Jodoformreaction,  durch  die 

1)  a.  a.  0. 
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es  m^glich  ist,  die  kleinsten  Spnren  Alkohol  za  erkennen,  mn  in 
•  dem  Destillate  des  mit  Hefe  l&ngere  Zeit  versetzt  gewesenen  Harns 

Alkohol  nachzuweisen.  Lieben^)  fand  zwar,  dass  jeder  nonnale 
Harn  Spnren  einer  flttchtigen  Snbstanz  enthUlt,  welche  ohne  Al- 
kohol zn  sein  anch  die  Jodoformreaction  giebt  Hnizinga  hat, 
nm  diesen  Stoff  zn  entfernen,  den  Harn  fiilher  anf  ^/^  der  nr- 
sprttnglichen  Menge  im  Wasserbade  eingedampft;  er  glanbt,  dass 
dadnrch  jene  fltichtige  Snbstanz  entfemt  ist.  Er  hat  dafUr  den 
Beweis  nicht  beigebracht.  Aber  selbst  wenn  Hnizinga  damit 
recht  hiltte,  wUre  es  doch  nicht  erwiesen,  dass  die  minimale  Al- 
koholmenge,  welche  dnrch  die  feine  Jodoformreaction  nachzuwei- 
sen isty  von  Zncker  stamme,  da  doch  Hefe  ebenfalls  in  Eoh- 
lensaure  nnd  Alkohol  zerfallt,  und  selbst  ans  der  fUr  die  GUhmng 
yerwendeten  Hefemenge,  wiediess  speciell  Bence  Jones  Versuche 
lehren,  sich  so  viel  Alkohol  entwickelt,  dass  derselbe  dnrch  die 
minder  feine  ChromsHurereaction  nachzuweisen  ist 

Die  Olihmngsprobe  ist  also  mehr  als  jede  andere  Probe  da- 
dnrch eine  Quelle  von  Irrthttmem,  dass  eben,  um  diese  Probe  zn 
erm()glichen,  eine  SubstanZ|  die  Hefe,  zugesetzt  werden  muss, 
welche  selbst  jene  Zerlegungsprodnkte  giebt,  welche  far  die  An- 
wesenheit  von  Zucker  beweisen  soUen.  Exacte  unter  ganz  glei- 
chen  Verh&ltnissen  ausznfUhrende  Controlversnche  sind  nnr  mQg- 
lich,  wenn  es  sich  um  wSlsserige  Zuckerl^sungen  handelt.  In  den 
Bleiniederschl^en  sind  stets  noch  Hambestandtheile  mit  vorhan- 
den,  die  einerseits  KohlensHnre  liefem,  andrerseits  auf  die  Selbst- 
yerg&hmng  der  Hefe  von  Einfluss  sein  kOnnen.  Nur  wenn  die 
G&hrungsprodukte  in  grOsserer  Menge  auftreten,  als  es  aus  der 
zugesetzten  Hefe  Uberhanpt  mQglich  wiLre,  kann  auf  dieAnwesen- 
heit  von  Zucker  geschlossen  werden.  Minimale  Ergebnisse  der 
GHhrnng  sind  far  den  Zuckernachweis  vollst&ndig  werthlos,  sie 
sind  es  um  so  mehr,  wenn,  wie  in  Brtlcke's  Versnche  der 
Gmndbedingung  eines  exacten  Gontrolversuches  nicht  nachweislich 
entsprochen  wurde. 

Kfihne  begntlgt  sich  nicht  damit  als  erwiesen  anzunehmen, 
dass  der  nonnale  Harn  Zucker  enthalte,  er  giebt  auch  die  Menge 
desselben  auf  0,1  pGt.  an      ohne  ftlr  diese  Behauptung  irgend 


1)  Lieben.   Alkohol  geht  in  den  Harn  fiber.  Annalen  d.  Chemiel870. 

2)  a.  a.  0. 
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einen  Versuch  anzufllhren.  Aus  Bence  Jones  Versuchen,  den 
einzigen,  die  eine  solide  ziffermassige  Grnndlage  haben,  ergiebt 
sich,  voransgesetzt,  dass  man  seine  Nachweise  als  voUgtlUig  an- 
sieht,  dass  der  normale  Ham  0,0002  pGt.  Zncker  enthalte,  and  za 
einem  ganz  Hhnlichen  Resultate  gelangt  man,  wenn  man  den  ein- 
zigen positiven  Gahrungsversuch  Brttcke's,  der  mit  einigem  ZiflFern- 
material  ausgerUstet  ist,  analysirt.  Wie  Ktlhne  dazu  kam,  einen 
nngefahr  500mal  gr^ssern  Zackergehalt  anzageben,  ist  ans,  wie 
gesagt,  anerklilrt. 

Ich  habe  die  Behaaptnng  von  Briicke  and  Bence  Jones, 
dass  der  Harn  minimale  Mengen  Zacker  enthalte,  za  widerlegen 
gesacht,  indem  ich  zeigte,  dass  ihre  aaf  Yersache  gestiitzten  Be- 
weise  nicht  beweiskraflig  sind,  weil  sie  theilweise  aaf  vorfstandi- 
gem  Irrtham  berahen,  wie  Brttcke's  Zackerkalidarstellang,  oder 
weil  der  beirrende  Einflass  anderer,  llhnliche  Erscheinangen  bie- 
tenden  Sabstanzen  nicht  aaszaschliessen  ist.  Mein  ganzes  Verfah- 
ren  war  dahin  gerichtet,  auf  Grundlage  von  Dntersachangen  <Jar- 
zathun,  dass  es  mittelst  nnserer  heatigen  Zackerbestimmangsme- 
thoden  nicht  m(5glich  sei,  minimale  Zackermengen  mit  Bestimmt- 
heit  nachzaweisen. 

Anders  verhUlt  es  sich  mit  Etlhne's  Behanptang,  dass  der 
normale  Ham  0,1  pCt.  Zacker  enthalte.  Hier  ist  es  moglich, 
darch  positive  Versache  die  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  nach- 
zaweisen. Aas  dem  alkoholischen  Extracte  eines  Hams,  welcher 
0,l'-0,08  pCt.  Zacker  enthHit,  ist  man  im  Stande  Zackerkali  als 
eine  schOne  fimissartige  Aasscheidung  darzastellen,  and  die  klein- 
sten  Mengen  dieser  Aasscheidang  geben  alle  Znckerreactionen. 
Aas  Harnen,  welche  0,05 — 0,03  pCt.  enthalten,  habe  ich  Bleiver- 
bindangen  dargestellt,  welche  nach  Zerlegang  nicht  bloss  alleRe- 
dactionserscheinangen  in  eclatanter  Weise  zeigten,  sondem  bei 
welchen  darch  Gahrangsproben  sowohl  in  der  EadiometerrOhre, 
wie  im  EOlbchen  eine  KohlensSaremenge  sich  entwickelte,  die 
der  Yorhandenen  Zackermenge  entsprach  and  mit  welchen  darch 
den  Polarisationsapparat  der  Zacker  nachzaweisen  war. 

Ich  habe  femer  aach,  ohne  dass  ich  den  Zacker  nach  einer 
der  beschriebenen  Methoden  isolirte,  sondern,  wenn  ich  den  ar- 
sprilnglichen  Zackerham  nach  meiner  Methode  behandelte,  ihn 
darch  Blatkohle  zar  Farblosigkeit  filtrirte  and  das  Waschwasser 
zor  Trommer'schen  Probe  bentttzte,  einen  Zackergehalt  bis  0,03, 
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and  in  manchen  Harnen  bis  0,01  pCt  nachweisen  kOnnen,  Bei 
diesem  kleinen  Znckergehalte  brachten  die  Waschwasser  noch  die 
eclatanteste  Reaction,  Ausscheidung  von  Kupferoxydul  oder  Kupfer- 
oxydulhydrat  aus  den  Fehling'schen  LOsung  hervor. 

Filtrat  and  Waschwasser  des  normalen  Hams  verhalten  sich 
YoUstandig  wirkangslos ,  oder  sie  bringen  bei  einzelnen  Harnen, 
nachdem  sie  mit  der  Fehling'schen  Probeflflssigkeit  auf  Sied- 
hitze  gebracht  nnd  bei  Seite  gesetzt  wnrden,  oft  erst  nach  5 — 10 
Minnten  eine  schwache  blassgrflne  Trttbung  bervor. 

Darch  alle  diese  positiven  Resultate  and  speciell  dorch  das 
Ergebniss  meiner  Methode,  die  keiner  weitem  Vorbereitung  bedarf, 
kann  man  mit  Bestimmtbeit  nachweisen,  dass  der  normale  Harn 
nicht  0,01  pCt.  Zacker  enthalten  kann. 

Wir  kOnnen  also  als  Ergebniss  nnserer  Untersnchungen  aus- 
sprechen : 

1.  Jene  Menge  Zacker,  welche  nach  nnsem  heatigen  He- 
thoden  mit  Bestimmtbeit  im  Ham  nachgewiesen  werden 
^ann,  ist  im  normalen  Ham  nicht  vorhanden. 

2.  Die  von  BrUcke  nnd  Bence  Jones  beigebrachten  Be- 
weise  fUr  die  Anwesenheit  minimaler  Znckermenge  sind 
ohne  jede  Beweiskraft,  weil  die  Erscheinangen,  die  sie 
als  Zuckerreactionen  anfUbren,  anch  dnrch  andere  bei 
den  Proben  nicht  anszascbliessende  Snbstanzen  in  der- 
selben  Intensitat  bervorgebracht  werden. 

3.  Zahlreiche  genane  Beobachtnngen  lehren,  dass  die  dan- 
emde  Anwesenheit  von  sehr  kleinen  Mengen  Zacker  im 
Hame  von  allerlei  krankhaften  Symptomen,  wie  sie  dem 
Diabetes  mellitns  eigen  sind,  begleitet  ist. 

4.  Wir  mllssen  ans  also  dahin  anssprecben,  dass  die 
Zackeraasscheidang  dnrch  den  Harn  keine 
physiologische  Function  sei,  dass  der  normale 
Harn  keinen  Zucker  enthalte. 
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Deber  eine  lethode,  in  uniiBale  lengen  Zneker  in  Harn  nit 
grOsserer  B«8lanntheit  naeluoweiseL 

Von 

Prof.  J.  Seegen. 

£s  fehlt  ans,  wie  ich  dies  in  einer  eingehenden  Arbeit  ^)  nach- 
gewiesen  babe,  an  einer  verl^sslicben  Methode  am  die  Anwesenbeit 
Yon  kleinen  Mengen  Zncker  im  Ham  mit  Bestimmtbeit  zn  ermitteln. 

Die  bew&brteste  nnd  zngleicb  empfindlicbste  Znckerprobe,  die 
sogenannte  Trommer'scbe Probe,  leidet  an  zwei  Hanptgebrecben, 
wenn  es  sieb  danim  bandelt,  mitHtilfe  derselben  kleine  Zncker- 
mengen  im  Hame  nacbznweisen. 

1.  Die  Hambestandtbeile  triiben  die  Reaction,  dieFHUnng  des 
gebildeten  Oxydnis  ist  durcb  dieselben  verbindert,  oder  tritt  nnr 
imyolIstMjidig  anf,  nnd  statt  der  dnrcb  minimalen  Znckergebalt  in 
wSsseriger  LQsnng  bervorgebracbten  cbaracteristiscben  Ansscbeidnng 
von  Knpferoxydnl-  oder  Oxydulbydrat  bewirkt  eine  gleicb  starke 
Hamznckerl^snng  nnr  eine  GtelbfiU'bnng  oder  eine  dicbroitiscbe 
Trtibang  der  Probefllissigkeit. 

2.  Einzelne  Hambestandtbeile,  nnd  speciell  die  HamsUnre  re- 
dnciren  gleicbfalls  Enpferoxyd,  nnd  ein  anHamsSnre  reicberHam 
bringt  gleicbfalls  jene  Mber  erwUbnten  Bednctionserscbeinnngen 
bervor,  nnd  macbt  es  dadnrcb  vorkommenden  Falles  zweifelbaft, 
ob  die  Reaction  dnrcb  Anwesenbeit  von  grOssem  Hams9,nremengeny 
oder  ob  sie  dnrcb  kleine  Znckerqnantitaten  bervorgemfen  worden  ist. 

Icb  batte  bei  meinen  frtlbem  Yersncben als  icb  ermitteln 
wollte,  welcbe  Hambestandtbeile  die  AnsfUUnng  des  dnrcb  Zncker 
im  Hame  redncirten  Enpferoxydnls  beeintrUcbtigen,  den  Ham  dnrcb 
Thierkoble  zn  entfUrben  gesncbt  and  micb  tiberzengt,  dass  der  ent- 
flbrbte  Ham  eine  bessere  Redaction  bewirke,  als  der  nicbt  entf&rbte. 

Maly^)  bat  nngef&br  gleicbzeitig  mit  mir  ebenfalls  mitgetbeilt, 
dass  dnrcb  Entfemnng  des  Hamfarbstoffs  die  AnsfUUnng  des  ge- 
bildeten Enpferoxydnls  eine  bessere  werde. 

Icb  batte  in  den  frtibem  Yersncben  dnrcb  Eocben  mit  Thier- 

1)  See  gen,  Genflgen  die  bis  jetzt  angewendeten  Methoden,  am  kleine 
Mengen  Zndcer  mit  Bestimmtbeit  nachzuweisen.  Sitzongsber.  d.  kais.  Akad. 
der  Wissensch.  64.  Bd.  1871.       2)  a.  a.  0. 

3)  Maly,  Ueber  die  Trommer'scbe  Znckerreaction  imBam.  Sitzongsber. 
d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  63.  Bd.,  1871. 

Pflflgtr,  ArefalT  fOr  Fhysiologto.  Brad  V.  25 
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kohle  za  entfilrben  gesacht,  es  gelang  mir  nie  in  dieser  Weise 
eine  yollsULndig  wasserhelle  Fltlssigkeit  zn  gewiimen,  Maly  ent- 
fUrbt  durch  Digeriren  mit  Thierkohle^  es  bedarf  dabei  nach  mei- 
ner  Erfahrang  immer  einer  l&ngern  Zeit,  am  eine  yoUstandig  ent- 
f&rbte  Flttssigkeit  zu  gewinnen. 

Ich  babe  jetzt  eine  sehnelle  nnd  sehr  wirksame  Methode  der 
Entf&rbnng  ermittelt;  diese  besteht  darin,  den  Harn  mebrere- 
mal  durch  Blntkohle  zn  filtriren.  GewQhnlicher  Ham  ist 
schon  nach  2 — Smaliger  Filtration  wasserhell,  aber  selbst  icteri- 
scher  Ham  verliert  durch  wiederholtes,  etwa  4 — 5malige8  Filtriren 
jede  Spur  yon  Farbstoff  and  ist  nach  seinem  Anssehen  yon  de- 
stillirtem  Wasser  nicht  zu  unterscheiden. 

Das  zuckerhaltige  Filtrat  bringt  eine  bessere  Reaction  henror, 
als  der  ursprtlngliche  Zackerham,  das  gebildete  Oxydulhydrat 
wird  rascher  ausgefUUt.  Aber  selbst  in  dem  nach  der  frflher  an- 
gegebenen  Methode  entf&rbten  Ham,  welcher  keine  Spur  Farbstoff 
enth&lt,  ist  die  durch  kleine  Zuckermengen  bewirkte  Redaction 
lange  nicht  so  characteristisch,  wie  durch  eine  gleich  schwache 
wftsserige  Zuckerl5sung.  Es  sind  also  in  das  Filtrat  die  AusfiU- 
lung  hemmende  Bestandtheile  tibergegangen. 

Die  Reduction  wird  dagegen  eine  sehr  characteri- 
stische,  wenn  nach  yollendeter  Filtration  die  auf  dem 
Filter  befindliche  Kohle  mit  wenig  destillirtem  Wasser 
gewaschen  und  das Waschwasser  zurProbe  bentttzt  wird« 
Das  Waschwasser  ist  bei  manchen  zuckerhaltigen  Hamen  der 
Trommer'schen  Probe  gegenttber  eben  so  empfindlich  wie  eine 
wHsserige  Zuckerlosung.  Ich  babe  mir  HamzuckerlOsungen  dar- 
gestellt  yon  0,01  pCt.  Zuckergehalt.  Die  ursprttngliche  L(5sung 
brachte  in  Fehling'scher  L^sung  eine  Gelbfdrbung  ohne  Aus&l- 
lung  Oder  eine  schwach  dichroitische  Trttbung  heryor.  Der  durch 
Kohle  yoUstandig  entfftrbte  Ham  reducirte  das  Kupfer  zu  gelbem 
sich  langsam  ausscheidenden  Oxydulhydrat.  Das  Waschwasser 
brachte  ganz  wie  eine  gleich  schwache  w9«serige  Zuckerlosung 
eine  schOne  Ausscheidung  yon  Kupferoxydul  an  den  W&nden  des 
ProberOhrchens  heryor. 

Die  Reaction  ist  nicht  bei  alien  Hamen  gleich  rein  und  gleich 
empfindlich.  Ich  fand,  dass  bei  Hamen,  die  blass  waren  und 
kein  sehr  hohes  specifisches  Gewicht  zeigten,  unter  1,018,  die 
Empfindlichkeit  des  Waschwassers  eine  unendlich  grosse  sei,  dass 
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dagegen  bei  Hamen,  welche  sehr  gef&rbt  waren,  ein  hohes  spe- 
cifiscbes  Gewicht  batten  und  reicb  an  HarnsHnre  waren,  eine  mi- 
nimale Znckermenge  wie  die  oben  genannte  im  Wascbwasser  niebt 
Oder  nnr  dnrcb  die  bekannte  dichroitiBcbe  Trttbnng  angezeigt 
wnrde.  Bei  etwas  grOsserem  Znckergebalt  dagegen,  bei  0,05 — 
0y06  pCt,  giebt  das  Wascbwasser  immer  eine  nnendlicb  viel 
bessere  Reaction  als  der  ursprttnglicbe  Znckerbam  oder  als  der 
dnrcb  Eoble  filtrirte  voUst^ndig  farblose  Ham.  Icb  beobacbtete 
femer,  dass  in  diesen  Fallen  das  zweite  nnd  dritte  Wascb- 
wasser eine  viel  cbaracteristiscbereKeaction  gab  als  das 
erste.  W^hrend  das  erste  Wascbwasser  eine  nocb  etwas  missfUr- 
bigeTrUbnng  mit  der  Febling'scben  L^sung  bervorbracbte,  gaben 
die  folgenden  Wascbwasser  eine  scbone  Ansscbeidnng  von  gelbem 
Eupferoxydnlbydrat,  and  selbst  das  vierte  Wascbwasser  zeigte  eine 
zwar  nnr  minimale  Znckermenge  an,  aber  es  gescbab  in  derselben 
cbaracteristiscben  Weise,  wie  das  in  einer  wUsserigen  ZnckerlQsnng 
mit  minimalem  Znckergebalte  gescbiebt. 

Die  yerscbiedene  Wirknng  des  Znckerbams,  des  Filtrats  nnd 
des  Waschwassers  ist  so  zn  denten,  dass,  wie  dies  von  mir  nnd 
Andem  nacbgewiesen  wnrde,  der  Harn  Stoffe  entbUlt,  welcbe 
kleine  Mengen  dnrcb  Redaction  gebildeten  Enpferoxydnls  in  L(5- 
Bong  erbalten.  Ein  Tbeil  dieser  die  Ansfallnng  bindemden  Stoffe 
dtlrften  die  Farbstoffe  des  Hams  sein,  damm  giebt  entfarbter 
Harn  eine  cbaracteristiscbere  Reaction  als  nicbt  entfJLrbter.  Aber 
anzweifelbaft  hemmen  nocb  andere  Harnbestandtbeile  die  Ansfill- 
Inng,  sonst  mUsste  der  yollstandig  entfarbte  Ham  eine  eben  so 
eclatante  Reaction  geben  wie  eine  wasserige  ZnckerlOsnng,  was 
erfabmngsgemUss  nicbt  der  Fall  ist.  Die  Wascbwasser  enthalten 
entweder  keinen  oder  weit  weniger  von  den  die  Ausf&llnng  des 
Enpferoxydnls  bemmenden  Bestandtbeilen,  nnd  zwar  entweder  weil 
dieaelben  ganz  ins  Filtrat  tibergingen,  oder  weil  vielleicbt  ein 
Tbeil  derselben  in  der  Eoble  znrttckgebalteii  wird  nnd  gar  nicbt 
oder  nicbt  in  dem  Yerhaltnisse  wie  der  Zncker  ans  der  Eoble 
ansgewascben  werden  kann.  Damm  ist  das  Wascbwasser  wirk- 
samer  als  das  Filtrat,  and  sind  die  spateren  Wascbw&sser,  in  so 
lange  sie  flberbanpt  nocb  Zncker  entbalten ,  wirksamer  als  die 
frubera,  die  wabrscbeinlicb  nocb  etwas  von  den  bemmenden  Be- 
standtbeilen entbalten. 

Das  eine  Hanptgebrecben,  welcbes  der  Trommer'scben  Probe 
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anhaftet,  wenn  es  sich  am  die  Anf&ndnng  kleiner  Mengen  Zackers 
im  Ham  handelt,  war  somit  dnrch  die  Modification  der  Probe 
gehoben.  Ftir  yiele  Harne  wnrde  durch  dieselbe  die  Reaction  so 
empfindlich,  wie  fUr  wUsserige  ZnckerlSsnngen,  nnd  selbst  fOi 
Harne,  welche  reich  an  Bestandtheilen  sind,  welcbe  die  Reaction 
hemmen,  wurde  sie  doch  dnrch  Prttfnng  des  Waschwassers  weit 
empfindlicher  nnd  konnte  eine  Znckermenge  von  0,05 — 0,06  pCt. 
dnrch  dentliche  Ansscheidnng  yon  Enpferoxydnl  oder  Oxydnlhydrat 
nachgewiesen  werden.  Es  handelte  sich  nnn  nm  den  zweiten 
Pnnkt,  nftmlich  nachznweisen,  dass  eine  gleiche  Wirknng  des  Wasch- 
wassers nicht  dnrch  ein  Pins  yon  Hamsfinre  yeranlasst  sei,  nnd 
es  war  darnm  nQthig  zn  nntersnchen,  wie  sich  eine  HarnsfinrelO- 
snng  gegen  Kohle  yerhalte. 

Ich  stellte  mir  eine  wHsserige  HamsfinrelOsnng  dar,  die  das 
Maximnm  der  im  menschlichen  Harn  yorkommenden  Hams&nre- 
menge  enthielt,  also  eine  L5snng  yon  0,1  pCt.  Hams&nregehalt 

DieL5snng  redncirte  schwefelsanres  Knpferoxyd  in  eclatanter 
Weise  zn  rothem  Cnoxydnl.  Ich  filtrirte  die  LSsnng  dnrch  gnte  Kohle 
nnd  prilfte  das  Filtrat  mit  Enpferl5snng,  es  trat  keine  Bednction  ein, 
ebenso  war  die  Wirknng  des  Waschwassers  eine  yollstHndig  nega- 
tive, die  KnpferlQsnng  wnrde  weder  dnrch  das  Filtrat, 
noch  dnrch  das  Waschwasser  in  ihrer  Farbe  yer&ndert 

Die  Empfindlichkeit  der  Trommer'schen  Probe  gegen  Ham- 
s&nre  ist  lange  nicht  so  bedentend  wie  gegen  Zncker.  Nach 
meinen  Versnchen  mit  einer  0,01  pCt.  Zncker  enthaltenden  LQsnng 
bringen  5  Cc,  also  0,0005  Grm.  Zncker,  eine  eclatante  Bednction 
heryor,  3  Cc.  geben  noch  eine  dentliche  Enpferoxydnlansscheidnng, 
2  Cc.  bringen  eine  leichte  Trtibnng  heryor,  die  als  yon  rothem 
an  der  Wand  ansgeschiedenen  Oxydnl  herrtlhrend  erkannt  wird, 
wenn  man  das  ProberOhrchen  gegen  einen  dnnklen  Hintergrand 
hftlt;  1  Cc.  der  L5sang  ist  wirknngslos.  Es  sind  also  bei  einer 
lOOOOfachen  VerdUnnnng  noch  0,3  Milligr.  Zncker  mit  Bestimmt- 
heit  nachznweisen.  Von  einer  gleich  starken  0,01procentigen  Ham* 
sllarel5snng  bringen  5  Cc.  nnr  eine  sehr  geringe  Wirknng  anf 
Knpferoxyd  heryor.  Es  entspricht  diese  yerschiedene  Empfindlich- 
keit schon  dem  yerschiedenen  Bednctionsyerm5gen  des  Znckers 
nnd  der  HarasHnre.  Es  kOnnte  also  noch  immer  etwas  Hams&nre 
in  der  dnrch  Kohle  filtrirten  LOsnng  yorhanden  sein,  ohne  dass 
dieselbe  dnrch  Knpferl5snng  angezeigt  wird. 
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Die  Prfifiing  des  FiltratB  mit  Salzs&nre  gab  anch  ein  negati- 
yes  Besoltaty  es  entstand  nicht  die  8chwM.chste  Ansscheidnng  yon 
Harnsfture.  Da  aber  auch  dieser  Nachweis  nicht  empfindlich  ge- 
nag  ist,  yersnchte  ich  die  Murexidprobe.  Wenn  der  Harn  dnrch 
gate  Kohle  filtrirt  wird ,  gab  die  Marexidprobe  ein  yoUstfindig 
negatiyes  Besnltat.  Beim  Filtriren  dnrch  minder  gute  Eohle,  die 
gich  schon  dnrch  schw&cheres  Entf&'bnngsyermOgen  kennzeichnet, 
wies  die  mit  dem  Filtrate  yorgenommene  Mnrexidprobe  eine  Spar 
Hamsllnre  nach.  Das  Filtriren  dnrch  Kohle  macht  es  also  mOg- 
lich,  Hams&nre  bis  anfSpnren  anszascheiden,  nnd  eine  dnrch  das 
Filtrat  oder  dnrch  Waschwasser  erfolgende  Rednction  des  Enpfer- 
oxyds  kann  mit  Bestimmtheit  als  nicht  yon  Hamsftnre  herrtthrend 
angesehen  werden. 

Die  meisten  oder  fast  alle  Harne  yermQgen  beim  Erhitzen 
die  blane  Fehling'sche  LOsnng  gelb  zn  fiLrben,  sie  rednciren 
also  das  Enpferoxyd  ohne  dass  es  zn  einer  Ansscheidnng  kommt. 
Ich  filtrirte  eine  grosse  Zahl  yon  Hamen  dnrch  Thierkohle  bis 
znr  Farblosigkeit  nnd  prtlfle  das  Filtrat  nnd  das  Waschwasser. 
Von  der  gr5ssem  Zahl  der  so  behandelten  Harne,  etwa  yon  acht 
anf  zehn,  brachte  weder  Filtrat  noch  Waschwasser  eine  Wirknng 
anf  die  Enpferoxydl5snng  henror,  die  blane  Farbe  blieb  nnyerftn- 
dert  Bei  einzelnen  Hamen ,  speciell  bei  sehr  concentrirten  mit 
hohem  specifischem  Gewicht,  brachte  das  Filtrat  eine  missfarbige 
Ansscheidnng  yon  reducirtem  Enpferoxyd  heryor  nnd  anch  das 
erste  Waschwasser  brachte  eine  gleiche  Wirknng  heryor.  Die 
Ansscheidnng  erfolgte  meist  erst  dann,  wenn  die  znm  Sieden  er- 
hitzte  Probe  einige  Minnten  gestanden  hatte.  Welcher  Natnr  diese 
redncirende  Snbstanz  sei,  ist  ans  meinen  Versnchen  nicht  zn  be- 
stimmen.  Es  ist  nnr  mit  Bestimmtheit  anznnehmen,  dass  dieselbe 
nicht  Hams&nre  sei,  da  die  Hamsfinre  yon  der  Eohle  zartlckge- 
halten  wird.  Ich  babe  flberdies  solcbe  redncirende  Harne  noch  mit 
0;1  pCt.  Hamsiinre  yersetzt.  Das  Filtrat  nnd  Waschwasser  wirkten 
nicht  anders  als  die  des  nrsprtinglichen  Hams.  Einer  der  Harne, 
dessen  Filtrat  nnd  Waschwasser  die  erwiihnte  missfarbige  Ans- 
scheidnng yon  Oxydnlhydrat  gab,  gehOrte  dem  Indiyidnnm,  dessen 
Ham  ich  znr  Nachweisang  yon  Zncker  benntzt  hatte.  Ich  hatte 
8 — 10  Litres  dieses  Hams  wie  dort  beschrieben  benntzt,  nm 
ein  Bleisacharat  darznstellen.  Alle  meine  Versnche  blieben  resnl- 

1)  a.  a.  0. 
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tatlos,  der  Harn  gab  mindestens  keine  dnrch  Polarisation  oder 
dnrch  Gd.hning  nachweisbare  Znckermenge. 

Es  ist  also  gewiss,  dass  manche  Harne  ansser  der  Hams&are 
eine  andere  noch  nicbt  naher  gekannte  redncirende  Snbstanz  enfhalten. 

Da  der  dnrcb  Eohle  filtrirte  Znckerham  sich  so  yiel  besser 
zur  Zuckerbestimmiiiig  mittelst  Knpferoxyd  eignete  als  der  nicbt 
filtrirte,  woUte  icb  sehen,  ob  man  den  Ham  anch  filtriren  dttrfe, 
wenn  es  sich  nm  qnantitative  Zuckerbestimmnng  handelte,  nnd 
icb  macbte  zn  dem  Zwecke  einige  Versnche. 

Vers  neb  1.  Ein  ktlnstlicb  dnrcb  Tranbenzncker  dargestell- 
ter  Znckerbam  von  2,47  pCt.  Znckergebalt  wnrde  dreimal  dnrcb 
Kohle  filtrirt.  Das  Filtrat  war  wasserbell.  Eine  in  dem  Filtrate 
nacb  gleicber  Metbode  yorgenommene  Znckerbestimmnng  ergab 
1,72  pCt.  Zncker.   Der  Verinst  betmg  0,75  pCt 

Vers  neb  2.  Diabetiscber  Ham  von  1,92  pCt.  Znckergebalt 
wnrde  dnrcb  Koble  bis  znr  Farblosigkelt  filtrirt.  In  dem  Filtrate 
konnte  nnr  1  pCt.  Zncker  nacbgewiesen  werden.    Verinst  0,92. 

Vers  neb  3.  Zncker  wnrde  in  Wasser  gelOst,  der  Zncker- 
gebalt bestimmt,  er  betmg  9,61  pCt.  Das  Znckerwasser  wnrde  wie 
die  Znckerbame  dreimal  dnrcb  Eoble  filtrirt.  Die  Znckerbestim- 
mnng. im  Filtrate  ergab  8,62  pCt.,  die  Differenz  betrng  0,99  pCt 

Versucb  4.  Zncker  im  Wasser  gel5st,  die  Qnantitftt  be- 
trSgt  1,47  pCt.  Von  diesem  Znckerwasser  wnrden  50  Cc.  dnrch 
Eohle  filtrirt  nnd  die  Eohle  so  lange  dnrch  kaltes  nnd  spSlter  dnrch 
kochendes  Wasser  gewascben,  bis  eine  Probe  des  Waschwassers 
Knpferoxyd  nicbt  mebr  redncirte.  Filtrat  nnd  Waschwasser  wnr- 
den der  leichtem  Rechnnng  wegen  anf  200  Cc.  ergSnzt  nnd  in 
diesen  der  Znckergebalt  bestimmt.  Die  Analyse  ergab  0,27  pGt 
Die  Summe  des  Zuckers  in  diesen  200  Cc.  Flttssigkeit  betrng  also 
0,54  Grm.  Die  nrsprttnglichen  50  Cc.  der  l,47procentigen  Zncker- 
IBsnng  entbielten  0,735  Grm.  Zncker.  Es  sind  also  circa  0,2  Grm. 
Zncker  in  der  Eoble  znrttckgeblieben.  Die  nrsprllnglicb  1,47  pCt. 
Zncker  enthaltende  LBsnng  enthielt  nacb  der  Filtration  1,08.  Der 
Verinst  betrSgt  0,4  pCt. 

Die  Eoble  h9,lt  also  einen  befcrltchtlichen  Theil  Zncker  znrtlck, 
welcber  weder  dnrch  kaltes  noch  dnrch  heisses  Wasser  ansgewa- 
schen  werden  klatin.  Eoble  darf  also  nicbt  benntzt  werden,  wenn 
es  sich  nm  eine  genane  qnantitative  Bestimtnnng  handelt. 
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lleber  die  Peptone  des  Fibrins. 

Von 

J.  HdUeiifeld, 

pnkt.  Ant  aiu  Petersburg. 


Seit  der  Ver5ffeiitlichniig  der  Meissner'schen  Untersachun- 
gen  fiber  die  Yerdanimg  der  Eiweissk5rper  ist  yerhUltmssm&ssig 
wenig  anf  diesem  Gebiete  welter  gearbeitet  worden;  denn  mit  den 
Arbeiten KUhne's  vom  Jahre  1867  Diakonow's^)  nnd  in  nenester 
Zett  Ton  £.  Brticke^)  and  N.  Lubayin^)  scheint  die  hierher- 
bezttgKcbe  Literatnr  erschQpft  zn  sein.  Und  dennoch  wird  Nie- 
mand  behanpten  woUen,  dasB  nnsre  Eenntnisse  in  diesem  Oebiete 
der  physiologischen  Chemie  auf  einem  befriedigenden  Standpnnkte 
waren,  and  mrgends  gibt  es  mebr  offene  Fragen  als  gerade  bier. 
Viele  der  gefondenen  Thatsachen  baben  za  ganz  widersprechen- 
den  Deutongen  geMirt,  andre  sind  in  Zweifel  gezogen.  Icb  branche 
nor  beispielsweise  an  das  Parapepton  Meissner's  za  erinnem, 
Welches  yon  seinem  Entdecker  ftlr  ein  definitives  Verdaaongspro- 
dact  aller  Eiweissk5rper,  wie  es  scbeint,  bis  in  die  neaeste  Zeit 
gehalten,  yon  Prof.  Brticke  aber  als  ein  anverdaater  Kest  des 
oTsprtinglichen  EiweisskOrpers  angesehen  wird,  zagleich  aber  aach 
alle  Eigenschaften  besitzt,  welche  das  Syntonin  characterisiren. 
Weniger  ist  die  Frage  Uber  das  a-,  b-  and  e-Pepton  beleachtet 
worden,  welohe  aber,  wie  schon  Thiry*)  gezeigt  bat,  nicht  im- 
mer  alle  zasammen  bei  derVerdaaang  der  yerschiedenen  Eiweiss- 
sabstanzen  angetroffen  werden.  InAnbetracht  dieser  VerhlUtnisse 
nnd  yieler  andem  hierher  bezUglichen  Fragen,  welche  in  nenester 
Zeit  aofgestellt  worden  sind,  erachte  icb  es  nicht  fttr  ttberflttssig, 
die  Besnltate  meiner  Untersachangen  liber  die  Yerdaaang  mit  kttnst- 
liohem  Magensafi  zar  allgemeinen  Kenntniss  za  bringen,  obgleich 
sich  meine  Versache  nar  aof  das  Blatfibrin  beziehen. 


1)  Yiroh.  Arch.  Bd.  89. 

2)  Tfib.  Med.  Ghem.  Unters.  Heft  2,  a.  Med.  Westn.  1865. 

3)  Einige  Yers.  fiber  sog.  Peptone.  Sitzongsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zn 
Wien,  Bd.  61. 

4)  Ueber  d.  kfinstl.  Peps.  Yerd.  d.  Gab.  n.  a.  w.  Tflb.  mod.  ehenu  Unters, 
Heft  4. 

5)  Zeitflchr.  f.  rat  Med.  Bd.  14.  1862. 
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Der  Uebersichtlichkeit  halber  werde  ich  znerst  den  Gang  md- 
ner  Untersnchnngen  beschreiben  and  Bp&ter  die  Besultate  derselben 
mit  Bchon  bestehenden  hieherbeztlglichen  Behanptnngen  vergleichen 

Weil  die  Darstellang  von  reinem  Pepsin  nach  der  Methodd 
TonBrtleke^)  des  Zeitmangels  and  der  nQthigen  grSsseren  Qnaa- 
tiULten  wegen  in  meinem  Falle  nicht  anwendbar  schien,  obgleich 
gie  sich  nach  denVersuchen  yon  Lossnitzer*)  als  sehr  emp&h- 
lenswerth  erwies,  so  warde  als  Digestionsmittel  ein  ktinstlbher 
Magensaft  bereitet,  wie  er  gew(5lmlich  in  den  Laboratoriea  m 
diesem  Zwecke  dargestellt  wird:  nachdem  die  Schleimhant  eines 
Schweinsmagens  sorgf&ltig  mit  Wasser  yon  dem  ihr  anhaflenden 
Schleim  gereinigt  war,  wnrde  sie  in  ihrem  dicksten  and  rothge- 
f&rbten  Theile  yon  dem  onterliegenden  ZeUgewebe  abpiftparirt, 
in  ganz  kleine  Stticke  zerschnitten,  mit  300 — 350  Go.  O^Iprocen- 
tiger  SalzsHare  tlbergossen,  bei  niedriger  Temperatar  (10^  G.)  10 
bis  16  Standen  stehen  gelassen  and  dann  filtrirt  Dies  Yer&hren 
warde  mit  jeder  ScUeimhaat  noch  2  Mai  wiederholty  da  aneb  das 
dritte  Infas  eine  stark  yerdaaende  Eigenschaft  besass.  Aof  diese 
Art  warden  ans  8  Schweinsm%en  angefUhr  5000  Go.  eines  gat 
yerdaaenden  kttnstliehen  Magensaftes  erhalten,  welche  Qaantitftt 
fttr  meine  Versache  yollkommen  genligte.  —  Der  filtrirte  Magen- 
saft stellte  eine  ziemlicb  klare,  wenn  aach  etwas  opalisirende  Flfbs- 
sigkeit  dar,  welche  beinahe  farbloswar,  mit  einem  onbedentenden 
Stich  ins  Gtelbe.  Man  kann  nattlrlich  nicht  behanpten,  aof  diese 
Weise  eine  ganz  reine  salzsaare  Pepsinl(5sang  bereiten  zn  kdnnen, 
denn  die  yon  mir  mit  der  aaf  angegebene  Weise  dargestellten  Ver 
dannngsflttssigkeit  angestellten  Beactionen  wiesen  aof  die  Anwe- 
senheit  yon  anyerdaaten  oder  nar  aafgelOsten  EiweisskOrpem  in 
derselben  hin:  concentrirte  SalpetersHnre  gab  einen  Niederschlag; 
dasselbe  bewirkte  aach  einfaches  Aafkochen  der  Fltissigkeit ;  aof 
Zasatz  yon  Essigs&are  and  einer  concentrirten  L5sang  yon  schwe- 
felsaarem  Natron  mit  daraaffolgendem  Kochen  entstand  Trttbang; 
ferrocyonkaliam  gab  dasselbe  Besaltat;  Natronlaage  mit  einer  ganz 
geringen  Qaantit&t  yon  schwefelsaarem  Eapferoxyd  bewirkte  eine 
yiolette  F&rbang.   Aber  all  diese  Trtlbangen  and  Niedersohlfige 


1)  Sitznngsb.  d.  Akad.  d.  Wiss.  s.  Wien.  Bd.  43.  1861. 

2)  Loflsnitser.  Einige  Versache  iiber  d.  Verd.  d.  EiweisskOrper.  In- 
aaguraldisB.  Leipzig  1864. 
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waren  so  nnbedentend,  dass  eine  weseniliclie  Veranreimgaiig  der 
Fibrispeptone  darans  kanm  resaltiren  konnte. 

Das  zu  den  Versachen  gebranchte  Fibrin  war  ans  geschlage- 
nem  Ochsenblnt  erhalten;  seine  Reinignng  worde  nnr  dnrch  an- 
baltendes  Waschen  mit  Wasser  bewerkstelligt ,  woranf  es  nnter 
Alcohol  anf  I&ngere  Zeit  gelegt  wnrde.  Nachdem  es  zwischen 
Leinwand  gat  ansgepresst  war,  stellte  es  eine  yollkommen  weisse 
feinfiiserige  Masse  dar.  Die  ganze  QnantitSt  des  der  Verdannng 
nnterworfenen  Fibrins  belief  sich  anf  nngeftlhr  210,0  Grm.,  was 
65,0  Gnn.  lofttrockenen  Fibrins  entspricht  (da  2,19  Grm.  dessel- 
ben  fenchten  ansgernngenen  Fibrins  0,68  Gnn.  bei  102^  C.  ge- 
trockneten  entsprachen).  —  Die  ganze  Qnantitftt  wnrde  in  mehrere 
Portionen  Ton  20 — 25  Grm.  getheilt,  welche  in  ebensoviele  rer- 
sehiedene  Eolben  hineingelegt  nnd  mit  350 — 400  Cc.  kttnstlichen 
Hagensaftes  tibergossen  wnrden.  Die  Verdannng  ging  nnnnter- 
brocben  vor  sick  nnd  danerte  in  den  einzelnen  Fftllen  30 — 40 
Stonden,  bei  einer  Temperatnr  von  37 — 40^  C;  nnr  anf  einige 
Stnnden  (w&hrend  der  Nacht)  sank  sie  bis  anf  SO^  C.  Bei  Ofte- 
rem  Umschfltteln  lOste  sich  das  Fibrin  sehr  schnell,  so  dass  man 
oft  nach  Yerlanf  von  6 — 7  Stnnden  bedentende  Qnantit&ten  der 
Verdannngsflttssigkeit  vom  noch  nngelOsten  Bodensatze  abgiessen 
konnte,  welcher  wieder  mit  einer  fnschen  aber  geringeren  Portion 
YOn  ktinstliehem  Magensaft  versetzt  wnrde.  Die  abgegossenen 
Flttssigkeitsportionen  waren  gelb  gei&rbt,  trtlbe  nnd  ziemlich  dick- 
flttssig;  sie  ¥nirden  mit  */» — 1  Vol.  Wasser  von  demselben  SUnre- 
grade  wie  der  nrsprtingliche  Magensaft  ttbergossen  nnd  wieder  anf 
einige  Stnnden  der  oben  angegebenen  Temperatnr  ansgesetzt. 
Sp&ter  wnrde  der  Sftnregrad  der  LOsnng  allmftlig  verstftrkt,  dock 
niemals  flberstieg  er  0,25  pCt.  Die  Temperatnr  blieb  stets  dieselbe. 

Anf  diese  Weise  gelang  es  den  gr5ssten  Theil  des  angewand- 
ten  Fibrins  in  LOsnng  zn  bringen,  so  dass  anf  dem  Boden  der 
Eolben  nnr  ganz  geringe  Qnantit&ten  eines  meist  pnlverfOrmigeny 
rdthlichgranen  Btlekstandes  znrttckblieben.  DieMenge  dieses  Nie- 
derschlages  war  so  nnbedentend,  dass  ich  anf  den  Filtem  eine 
znr  ntthem  Untersnchnng  genttgende  Qnantitftt  nicht  sammeln 
konnte.  Deshalb  wnrde  diese  anch  nnterlassen ,  znmal  meine 
Anfmerksamkeit  anf  den  in  Ldsnng  gegangenen  Theil  gerichtet 
war.  Hier  nnr  so  viel,  dass  der  grOsste  Theil  des  nngelOsten 
Btlekstandes  ans  yerseif  baren  Fetten  bestand. 
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Die  BO  erhaltene  VerdaaangslSsimg  wnrde  filtrirt,  was  sebr 
leicht  Yon  Statten  ging.  Das  Filtrat  stellte  eine  gelblidie,  in 
dflnnen  Schichten  darchsichtige,  in  dicken  etwas  opalisirendey 
saner  reagirende  Fltlssigkeit  dar,  welche  einen  dgenthtimUchen, 
sftnerlichcDy  etwas  an  frisches  Brod  erinnernden  Geinch  besass. 
Sie  gab  folgende  Reactionen:  1.  Beim  Eochra  entstand  Trttbnng, 
welche  dnrch  Znsatz  yon  Salpeters^nre  nnverftndert  blieb.  2.  Das- 
selbe  geschah  beim  Eochen  mit  einer  conoentrirtea  L^song  Ton 
sehwefelsanrem  Natron,  nach  vorhergehendem  Znsatz  yon  Essigs&nre 
(anch  ohneEssigsaare  war  dasselbe  zn  bemerken).  3.  Znsatz  yon 
Essigsftnre  and  Ferrocyonkalinm  gab  eine  geringe  Trttbnng. 

4.  l^ohlensanres  Ammon  —  einen  nnbedentenden  Niedersohlag. 

5.  Znsatz  yon  Natronlange  bis  znr  stark  alcalischen  Reaction  nnd 
einer  ganz  geringen  Menge  yon  sehwefelsanrem  Enpferoxyd  — 
eine  PnrpnrfHrbong.  6.  Die  Xanthoprote¥iireacti<m  gab  sich  sehr 
dentlich  knnd.  7.  Snblimat  bewirkte  eine  Trttbnng.  8.  DasseUie 
entdtand  dnrch  absolnten  Alcohol.  9.  Millon's  Reagens  gab  einen 
bedentenden,  fiockigen,  weissenNiederschlag;  beimEoohen  wnrde 
die  Flttssigkeit  dunkelroih,  der  Niedersohlag  halite  sicfa  znsammen 
nnd  setzte  sich  schnell  am  Boden  des  Glares  als  gran-r5thlidie 
Sohicht  nnter  der  darttber  stehenden  weinrothen  Flttssigkeit  ab. 
10.  Gerbsftnre  bewirkte  einen  sehr  starken  Niedersohlag. 

Lttsst  man  die  kttnstliche  Verdannng  ndter  Beobaohtnng  ge- 
wisser  Bedingnngen  noch  Vknger  fortdanem,  so  sohwinden  einige 
der  angegebenen  Reactionen.  So  liess  ich  nngef&hr  100  Gc.  d^ 
filtrirten  Yerdannngsl^song  noch  etwa  24  Stnnden  in  der  Tempe- 
ratnr  yon  37 — 40  ^  C.  steh^n,  trng  aber  dabei  Sorge,  dass  allm&lig 
der  Sftaregrad  etwas  erhSht  wnrde ,  indem  ich  yon  Zeit  zn  Zeit 
einige  Cnbikcentimeter  einer  0,4prooentigen  Salzsttore  hinznftgte, 
so  dass  schliesslich  der  Stturegrad  der  Flttssigkeit  0,8  pCt.  etwas 
ttberstieg.  Bei  der  Untersnchnng  der  daranf  filtrirten  lAisme 
liessen  die  Reactionen  2—4  im  Stich ,  nnr  Eoohen  gab  oine  ge- 
ringe Opalescenz. 

Der  ttbrige  (grOsste)  Theil  der  Peptonb^sang,  welche  die  obi- 
gen  10  Reactionen  gab/  wnrde  nicht  weiter  yerdant,  sondem  mit 
Barytwasser  nentralisirt.  Beim  yorsichtigen  Znsetzen  dieses  Rea- 
gens entstand  eine  Trttbnng,  welche  nach  Maassgabe  der  Qnan- 
tiWt  des  zngeAigten  Barytwassers  allmiUig  immer  st&rker  wnrde, 
so  dass  znletzt  eine  ganz  nndorchsichtige  Flttssigkeit  entstaod. 
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Das  Zngiessen  von  Barytwasser  warde  ausgesetzt,  als  blaues 
Lackmnspapier  sich  nnr  sehr  langsam  rOthete,  rotbes  aber  noch 
nnrerltiidert  blieb.  Da  die  Reaetion  Nr.  1  gezeigt  batte,  dass  in 
der  LOsnng  sicb  noch  ein  K5rper  befand,  welctaer  beim  Eochen 
coagalirte  nnd  dessen  anch  Meissner  ^)  ondBrtlcke')  erw&bnen, 
so  wnrde  zn  seiner  Entfemnng  die  ganze  QnantitUt  der  nentrali- 
sirten  PeptonlOsnng  anfgekocht.  Hierbei  wnrde  dieTrtibnng  noch 
siftrker,  aber  der  Niederschlag  liess  sich  dnrch  Filtration  nicht 
beseitigen:  das  Filtrat  war  ebenso  trttbe  wie  die  nrsprllngliche 
FItlssigkeit.  Daher  wnrde  dieselbe  anf  einen  rnhigen  Ort  hinge- 
stellt;  nach  Verlanf  Ton  nngeftlhr  20  Stnnden  sammelte  sich  am 
Boden  des  Geflisses  ein  weisser  Niederschlag  nnd  die  dartiber 
stehende  FItlssigkeit  war  yollkommen  klar  nnd  war  es  jetzt  leicht 
dieselbe  abzniiltriren.  Die  QnantitSt  des  Niederschlages  war  so 
geringy  wie  man  es  nicht  erwarten  konnte,  wenn  man  die  starke 
Trtlbnng  sah,  welche  sich  beimKochen  gebildethatte:  erbedeckte 
mit  einer  ilnsserst  feinen  gran-weissen  Schioht  das  Filter  nnd 
wnrde  seiner  Grcringftigigkeit  halber  anch  nicht  weiter  nntersncht. 
Das  Filtrat  war  Tollkommen  klar, 'ohne  die  geringste  Trflbnng  zn 
zeigen,  von  bemsteingelber  Farbe,  nentraler  Reaction  nnd  von 
dem  oben  angegebenen  eigenthttmlichen  Gemch.  Die  FItlssigkeit 
konnte  jetzt  nach  meiner  Meinnng  nnr  noch  Pepton  enthalten, 
weil  Meissner's  Parapepton  nnd  jener  eigenthttmliche  Eiweiss- 
kSrper,  welchen  er  als  in  der  Hitze  gerinnend  beschreibt dnrch 
Nentralisation  nnd  Eochen  entfernt  waren,  das  MetapeptonMeiss- 
ner's  aber  schon  desshalb  nicht  in  der  L9snng  sein  konnte,  weil 
die  FItlssigkeit  yollkommen  dnrchsichtig  war  nnd  die  Verdannng 
sehr  lange  gedanert  hatte  nnd  da  anch  zngleich  Chlorbarinm  in 
der  LOsnng  war.  Nach  Meissner  bewirkt  das  Metapepton  eine 
Trtlbnng  der  FItlssigkeit  nnd  bildet  anch  nnr  ein  Uebergangspro- 
dnet  von  Fibrin  znm  Pepton.  Waren  schon  Mher  dieReactionen 
Nr.  1  nnd  3  schwach,  so  blieben  sie  jetzt  ganz  ans,  daher  man 
vermnthen  konnte,  dass  weder  das  a-  noch  das  b-Pepton  Meisii- 
ner's  sich  in  LOsnng  befand. 

Die  ganze  QnantitUt  der  PeptonlOsnng  wnrde  jetzt  anf  dem 


1)  Zeitschr.  f.  rat  Med.  3  R.  6d.  12.  p.  50. 

2)  SiCzungsber.  d.  Akad.  d.  Wibb.  z.  Wicn.  Bd.  37. 
^  1.  c.  p.  '€l. 
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Wasserbade  bis  znr  Syrnpconsistenz  eingedampft,  wobei  sich  zvm 
Ende  des  Abdampfens  an  der  Oberflfiche  HUatchen  bildeten;  zn- 
gleich  entwickelte  sich  ein  Geruch  nach  Leim.  Die  braongelbe 
syrapOse  Masse  wnrde  nun  mit  einer  grossen  Qaantit&t  Ton  abso- 
Intem  Alcohol  tlbergossen,  wodnrch  ein  gran-gelber,  znerst  flockiger 
aber  schnell  sich  zusammenballender  Niederschlag  yon  so  klebiger 
and  zHher  Beschaffenheit  entstand,  dass  zam  weiteren  Aaswasehen 
desselben  die  ganze  Masse  in  einem  PorzellanmOrser  entleert  nnd 
nnter  Alcohol  zerrieben  werden  mnsste.  Dadnrch  wurde  er  sprOde 
nnd  hart  wie  Sand,  der  Alcohol  aber  nahm  eine  gelbe  Farbe  an. 
Der  so  ansgewaschene  Niederschlag  wnrde  schliesslich  mit  sie- 
dendem  Alcohol  ttbergossen,  verwandelte  sich  aber  dadorch  in  eine 
YoUkommen  steinharte  Masse,  welche  nnverrfickbar  feet  dem  Bo- 
den  des  Kolben  anhaftete ;  der  heisse  Alcohol  hatte  nor  sehr  wenig 
anfgenommen.  Nachdem  der  Alcohol  abgegossen  war,  lOste  sich 
der  steinharte  Niederschlag  sehr  leicht  in  Wasser  anf  and  stellte 
eine  ganz  klare,  schwach  gelbe  Flflssigkeit  dar,  zn  welcher  yor- 
sichtig  so  lange  verdtlnnte  SchwefelsHore  hinzngefllgt  worde,  als 
noch  ein  Niederschlag  sich  bildete.  Hiebei  sei  bemerkt,  dass  es 
von  Nntzen  ist  die  Flttssigkeit  jetzt  langere  Zeit  stehen  zn  lassen, 
damit  der  schwefelsanre  Baryt  sich  yoUkommen  senkt,  widrigen- 
falls  yon  demselben  etwas  in  L5snng  bleibt,  ohne  dass  derselbe 
dnrch  das  Ange  oder  Beactionen  nachzuweisen  wftre,  wie  die  nn- 
ten  angefbhrten  Analysen  Nr.  9  and  10  zeigen  werden.  —  In  der 
yom  schwefelsanren  Baryt  abfiltrirten,  saner  reagirenden  Flttssig- 
keit gab  weder  Ghlorbarinm  noch  Schwefelsfinre  die  geringste 
Trttbnng,  wohl  aber  erzeagte  salpetersanres  Silber  einen  starken 
Niederschlag.  £s  wnrde  zn  der  L($sang  frischgefillltes  Silberoxyd 
im  Ueberschnss  hinzngeftlgt  nnd  die  Mischung  einige  Zeit  mit 
einem  Olasstabe  gnt  nmgertthrt  (bei  gew.  Temp.),  woranf  sie  nn- 
gefS.hr  eine  halbe  Stunde  in  Babe  gelassen  wnrde.  Nach  Verlaaf 
dieser  Zeit  setzte  sich  am  Boden  des  Glases  ein  bedentender  Nieder- 
schlag Yon  Chlorsilber  ab,  die  darttber  stehende  Flttssigkeit  aber 
war  Yollstftndig  nndnrchsichtig,  trttbe,  yon  gelb-graner  Farbe  nnd 
ging  anch  so  dnrch's  Filter.  Aach  nach  24stttndigem  Stehen  an 
einem  rnhigen  Orte  veranderte  sie  sich  nicht;  nnr  am  Boden  des 
Gtef&sses  war  eine  Spar  eines  gelben  palverfbrmigen  Niederschlages 
zn  bemerken;  beim  Abdampfen  einer  geringen  Probe  derselben 
wnrde  Silber  redacirt.  Die  Reaction  der  Flttssigkeit  war  alkalisch. 
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Diese  trtlbe  Fltlssigkelt  wurde  jetzt  mit  einer  grossen  QnantitUt 
Yon  absolntem  Alcohol  gemischt:  ein  bedeutender  kttsiger  Nieder- 
schlag  yon  gelber  Farbe  setzte  sich  schnell  am  Boden  des  Glases 
ab  and  die  fiber  ihm  stehende  weingeistige  LOsnng  wnrde  yoU- 
kommen  dnrchsichtig  nndfarblos,  wobei  sie  die  alkalische  Reaction 
bewahrte.  Die  Untersnchnng  des  zn  Boden  gefallenen  gelben 
NiederBchlages  ist  weiter  nnten  angegeben;  jetzt  werde  ich  nar 
den  in  LOsnng  gebliebenen  K5rper  Yerfolgen. 

Dnrch  die  alkalische  weingeistige  L^^song  wnrde  Iftngere  Zeit 
ScbwefelwasserBtoffgas  dnrchgeleitet,  der  Niederschlag  schnell  ab- 
filtrirt  nnd  dnrch  das  Filtrat,  welches  jetzt  saner  reagirte,  ein  nn- 
nnterbrochener  Strom  Yon  Wasserstoffgas  im  Verlanf  Yon  3  bis  4 
Stnnden  dnrchgeleitet.  Nicht  fbr  Uberfltlssig  halte  ich  es  hier  zn 
bemerken,  dass  dieses  letztere  Verfahren  in  diesem  Falle  ganz 
nnnmg&nglich  nothwendig  ist,  denn  l&sst  man  die  Fltlssigkeit  nnr 
einige  Stnnden  stehen,  so  scheidet  sich  Schwefel  in  Form  eines 
feinYcrtheilten  in  derselben  snspendirten  PnlYcrs  ab,  welches  dann 
dnrch  kein  Mittel  beseitigt  werden  kann.  Ist  der  Wasserstoffistrom 
genligend  stark,  so  nimmt  die  Fltlssigkeit  schon  nach  Verlanf  YOn 
2  Stnnden  eine  nentrale  oder  kanm  merkbar  sanre  Reaction  an: 
blanes  Lakmnspapier  wird  nnr  sehr  langsam  Yiolett  gef&rbt;  zn- 
gleich  Yerschwindet  anch  der  Gernch  nach  Schwefelwasserstoff. 

Von  der  so  behandelten  LOsnng  wnrde  jetzt  der  Alcohol  ab- 
destillirt  nnd  der  Rtickstand  znletzt  anf  dem  Wasserbade  bis  znr 
Syrnpconsistenz  eingedampft  Die  Masse  nahm  hiebei  wieder  die 
brann-gelbe  Farbe  an  nnd  anch  derLeimgemch  stellte  sich  wieder 
ein,  wie  beim  Eindampfen  der  nentralisirten  PeptonlOsnng.  Ans 
dieser  symp5sen  Masse  wnrde  dnrch  absolnten  Alcohol  ein  starker 
Niederschlag  erhalten.  Ist  die  Masse  nicht  zn  sehr  concentrirt, 
so  entsteht  bei  allmtiigem  Znsatz  Yon  absolntem  Alcohol  nnter 
fortwILhrendem  Umrllhren  eine  weisse  wie  Milch  anssehende  Fltlssig- 
keit; diese  Farbe  rtthrt  Yon  einem  sich  bildenden  nnd  in  der 
Fltlssigkeit  snspendirten  feinpnlYerigen  Niederschlag  ab,  welcher 
sich  beim  rnhigen  Stehen  nnr  sehr  langsam  (36 — 48  St)  als  eine 
Bohneeweisse  Schicht  am  Boden  des  Gefi&sses  absetzt,  nnd  der 
dartlberstehende  Alcohol  wird  farblos.  Setzt  man  aber  zn  der 
beim  Abdampfen  erhaltenen  sympSsen  Masse  mit  einem  Male  Yiel 
Alcohol  zn,  so  bildet  sich  ein  gran-weisser,  flockiger,  beim  Um- 
rtihren  mit  dem  Glasstabe  sich  znsammenballender  ftnsserst  zKher 
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und  klebriger  Niederschlag,  welchen  auszuwaachen  ea  viel  HQhe 
kostet;  zagleich  ist  er  nicht  so  weiss,  wie  der  erstere.  Den  so 
erbaltenen  palyerfbrmigen  Niederschlag  kann  man  aof  dem  Filter 
anch  mit  90procentigem  Alcohol  auswaschen,  ohne  wesentUche 
Mengen  zn  verlieren.  —  Nachdem  er  schliesslich  noch  mit  Aether 
ansgewaschen  und  dann  ttber  Schwefelsd.are  getrocknet  worden  war, 
stellte  er  ein  beinahe  vollkommen  weisses,  kaom  schwach  gelb- 
lichesPnlver  dar,  welches  aber  dock  etwas  hygroscopisch  iat  and 
Tor  fenchter  Lnft  geschlltzt  werden  mass,  wenn  es  aach  an  der 
Loft  nicht  gerade  zerfliesst,  jedenfalls  aber  doch  nach  einiger  Zeit 
feacht  wird  and  am  Gef&sse  festhafket.  Es  iSst  sich  Unsserst  leicht 
im  Wasser  aaf  and  nicht  ganz  verdilnnte  L&sangen  haben  eine 
goldgelbe  Farbe.  Beim  Trocknen  bei  100^  G.  yerlbidert  es  sich 
nicht,  bei  105®  wird  es  etwas  gelblich,  ohne  aber  wie  es  scheint 
sich  za  zersetzen.  Die  Ansbente  an  diesem  Kdrper  ist  ziemlich 
bedeatend  and  scheint  er  es  za  sein,  welcher  die  Hauptmasse  der 
Yerdaaangsprodacte  bildet. 

Seine  neatral  reagirende  w&ssrige  LOsong  gab  folgende  Be- 
actionen: 

1.  Eine  aaf  dem  Wasserbade  concentrirte  Portion  gab  mit  cone. 
Salpeters&nre  keinen  Niederschlag. 

2.  Es  warden  3  Portionen  mit  Essigs&are  so  anges&uert,  dass 
die  1.  0,05  pGt.,  die  2.  0,1  pCt,  die  3.  0,5  pCt.  wasser^ 
freie  Essigs&are  enthielten;  in  keiner  von  ihnen  entatand 
dnrch  Ferrocyankaliam  ein  Niederschlag  oder  Trtlbang. 

3.  Zasatz  von  cone.  SalpetersHare  bewirkt  schon  in  der  ElUte 
eine  dtrongelbe  F&*bang,  welche  beim  Kochen  bleibt  and 
aaf  Zasatz  von  Natronlange  orange  wird. 

4.  Natronlange  mit  sehr  wenig  schwefelsaarem  Kapferoxyd  gibt 
eine  violette  Farbnng ;  setzt  man  mehr  Enpfersalz  hinzOi  so 
wird  die  Flttssigkeit  blaa. 

5.  Absolater  Alcohol  gibt  nar  in  etwas  concentrirteren  L5snn- 
gen  eine  Trflbang,  doch  bleibt  der  Niederschlag  sospendirt; 
setzt  man  jetzt  Aether  hinzn,  so  wird  die  Trttbang  noch 
stUrker  and  beim  l&ngeren  Stehen  setzt  sich  ein  weisser 
flockiger  Niederschlag  ab.  Setzt  man  znr  w&ssrigen  LGaong 
znerst  etwas  verdilnnte  (Salz>Sftare,  so  entsteht  doroh  Alco- 
hol nicht  einmal  eine  Opalescenz,  wenn  die  LQsong  nicht 
za  sehr  concentrirt  war. 
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6.  SabHmat  bewirkt  einen  NiederscUag,  welcher  beim  Eochen 
yerschwindety  in  der  Olte  aber  sich  wieder  pulverfbnnig 
abscheidet 

7.  Dasselbe  entsteht  durcb  salpetersanres  Silber^  nur  wird  beim 
Kocben  Silberoxyd  auggeschieden. 

8.  Weder  basisches  nock  neatrales  Bleioxyd  bewirkten  FJUlang, 
wenn  die  L^enng  nicht  sehr  concentrirt  war. . 

9»  Dnrch  GerbsSare  entstebt  ein  starker,  weisser,  fiockiger 
Niederschlag,  der  sich  leicht  absetzt. 

10.  Platinchlorid  bewirkt  nur  eine  Orangefftrbong. 

11.  Eigenthtlmlich  ist  dasVerhalten  zu  Mi  lion's  Seagens:  setzt 
man  mit  einam  Mai  viel  von  diesem  Beagens  zo,  so  bleibt 
die  Flttssigkeit  klar;  war  aber  wenig  davon  genommen,  so 
entstebt  ein  weiss-graner  Kiederschlag;  kocht  man,  so  ver- 
Undert  sich  der  Niederschlag  nicht,  nnr  wird  die  Fltlssigkeit 
schmntzig  gelb;  setzt  man  jetzt  noch  mehr  vom  Reagens 
hinzn  nnd  kocht  wieder,  so  lOst  sich  der  Niederschlag  aof 
und  die  LOsong  wird  goldgelb  mit  einem  unbedentenden 
Stich  ins  hellroth.  Hat  man  das  zweite  Mai  zn  wenig  des 
Keagens  hinzngesetzt ,  so  trtibt  sich  die  Flttssigkeit  beim 
Erkalten  wieder;  der  snspendirte Niederschlag  aber,  wovon 
diese  Trflbong  abhangt,  verschwindet,  wenn  man  nooh  et- 
was  des  Beagens  hinzuftigt  and  kocht;  jetzt  scheidet  sich 
anch  beim  Erkalten  nichts  mehr  ans.  —  Ganz  dasselbe  Yer- 
halten  zeigte  die  I^snng  zu  salpetersaniem  Qaecksilberoxyd. 

Die  wiiSBerige  L^snng  dieses  K5rper8  dreht  die  Polarisations* 
ebene  nach  links,  and  es  liess  sich  das  specifisohe  Drehongsyenn&gen 
der  aschefreigedachten  Sabstanz  aus  folgenden  Daten  berechnen: 
Der  Inhalt  der  R5hre  betrng  10,44  Cc;  in  dieser  QaantitUt 
Wasser  waren  0,3104  Sabstanz  (aschefrei  =  0,3052)  gelOst;  die 
Ltoge  der  ROhre  -  1,995  D.  m.  Ablenkung  =  —  4,2. 

(a)j  =  - 40,40. 
Die  Elementaranalyse  gab  folgende  Resnltate: 
1.  0,2265,  bei  lOP  C.  getrocknet,  im  Platinsohiffchen  imLaft- 
and  Saaerstoffstrom,  bei  vorgelegten  Kapfersp&nen  and  zwi- 
schen  Ohlorcalciamrohr  and  Kaliapparat  eingefttgtem  Blei- 
hyperoxyd^),  verbrannt,  gaben  0,3900  CO,,  0,1690  HjO  and 
0,0036  Asche. 

1)  Alle  C.  a.  H.  Bestimmangen  warden  so  anggefthrt 
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2.  0,2700  gaben  0,4632  CO,,  0,2014  H,0  nnd  0,0048  Asche. 

3.  0,2208  gaben  0,3804  CO,,  0,1613  H,0  nnd  0,0036  Aache  i). 

4.  0,2490  mit  Natronkalk  nacb  der  Methode  Yon  Will-Var- 
rentrapp  verbrannt,  gaben  0,2652  Platin. 

5.  0,2992  gaben  0,3210  Pt. 

6.  0,3270  mit  Soda  nnd  Salpeter  verbrannt,  gaben  0,0208  SBa04. 
Das  procentische  VerhaltniBs  der  Elemente  in  der  ascbfreien 
Snbstanz  ist  also  folgendes:  Im  Mittel: 

C.  47,72   47,64   47,76     —       —       —  47,71 
H.   8,42     8,44     8,26     —       —       —  8,37 
N.    —       —       —     16,33   15,46     —  15,40 
S-     —       —       —      —       —      0,89  0,89 

0.    —       —       ——       —       —  27,63, 

Am  meiflten  wllrde  diesen  Zablen  folgende  Formel  entsprechen: 
Ci4s  Hsol         S,  0^2 
Berechnet :  Gefunden : 

C.  47,65  47,71 
H.  8,36  8,37 
N.  15,56  16,40 
S.   0,89  0,89 
0.    —  — 
Die  Znsammensetznng  dieses  Kdrpers  weicht  selbst  Yon  dem 
Fibrin,  welches  relativ  fbr  die  Eiweissstoffe  reichen  (Jebalt  an 
Sanerstoff  besitzt,  sehr  ab.  Leider  liegt  noch  keine  gentigend  zn- 
verlftssige  Analyse  YOUig  gereinigten  Fibrins  vor.   Am  meisten 
Yertranen  dtirflen  im  Wesentlichen  nach  den  Analysen  Yon  Du- 
mas nnd  C  a  h  0  n  r  s  folgende  Werthe  verdienen : 

C.  52,7 
H.  7,0 
N.  16,7 
0  +  S.  24,6. 

Drttcken  aber  diese  Zablen  die  Znsammensetznng  des  Fibrins 
nabezn  ans,  so  wttrde  die  Formel  des  oben  beschriebenen  Peptons 
sich  nnr  nnter  der  Annahme  daranf  znrtlckfllhren  lassen,  dass  1. 
ein  sehr  kohlenstoffreicher  Kdrper  abgespalten  wttre,  oder  2.  nnd 
dies  ist  das  bei  Weitem  wahrscheinlichere,  dass  Wasser  anfge- 


1)  Die  Asche  bestand  in  aUen  3  Ffillen  ans  einem  GemiBch  Yon  phos- 
pborsanrem  Kalk  u.  Caldnmoxjd. 
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nommen  and  Kohlens^ure  abgespalten  warde,  wfthrend  der  Stiek- 
stoffgehalt  unverfindert  blieb.  Nehmen  100  Gew.-Theile  Fibrin 
yon  obiger  Zasammensetzung  16,650  Tbeile  Wasser  anf  nnd  werden 
15,000  Grew.-Thl.  GO,  dann  abgespalten,  so  wtlrde  ein  KOrper 
entstehen  von  der  ZusammenBetzong 

C.  47,8 

H.  8,7 

N.  15,44 
0  +  S.  28,06 

eine  ZasammenBetzang,  die  mit  der  fbr  das  in  Frage  stehende 
Pepton  gefondenen  ziemlich  gut  tlbereinstimmt  —  Abspaltong  von 
CO,  bei  der  Magenverdannng  ist  zwar  entgegen  der  herrschenden 
Ansicht,  aber  es  liegen  meines  Wissens  keine  dieselbe  wider- 
legendeAngaben  vor.  Bei  der  Bildnng  von  Peptonen  dnrch  Wasser 
in  h5herer  Temperator  im  zugeschmolzenen  Glasrobr,  so  wie  dnrch 
Einwirknng  von  Alkalien  tritt  sie  stets  nachweisbar  ein. 

Zur  Bestimmnng  des  Aequivalentgewichtes  dieses  Kdrpers 
wurde  seine  Barytverbindung  benutzt.  Zn  diesem  Zwecke  wnrde 
eine  unbestimmte  Qnantitiit  desselben  in  Wasser  gel^st  and  zn 
dieser  LOsong  Barytwasser  im  Ueberscbnss  hinzngefUgt,  der  Ueber- 
schnss  von  Baryt  durch  Kohlens&nre  entfemt,  die  Fltlssigkeit  aof- 
gekocht,  filtrirt  and  dann  im  Wasserbade  eingedampft  Da  sich 
hiebei  wieder  etwas  kohlensanrer  Baryt  bildete,  so  warde  die 
concentrirte  L5sang  noch  einmal  filtrirt  Sie  betrag  jetzt  angef&hr 
10  Go.  and  warde  in  einem  Becberglase  noch  etwas  dnrch  Ab- 
dampfen  concentrirt  and  schliesslich  mit  Alcohol  gefHUt  Der  Nie- 
derschlag  setzte  sich  schlecht  ab,  Znsatz  von  Aether  befSrderte 
aber  seine  Ansscheidang  bedentend.  Der  so  erhaltene  Niederschlag 
warde  abfiltrirt  and  aof  karze  Zeit  tlber  Schwefels&are  gestellt. 
Nachdem  er  getrocknet  war,  stellte  er  ein  gelbgranes  Polver  dar, 
welches  bei  101^  G.  getrocknet  warde.  Eine  bestimmte  Portion 
davon  warde  in  Wasser  gelOst,  verdtlnnte  Schwefels&are  im  Ueber- 
schass  hinzngefligt  and  die  Qaantit&t  des  sich  ansscheidenden 
schwefelsaaren  Baryt  bestinmit: 

0,2552  Substanz  (aschfrei  berechnet)  gaben  0,0591  SBaO^. 

Hierans  wlirde  sich  das  Aeqaivalent  za  mindestens  1000  be- 
rechnen;  nach  obiger  procentischer  Zasammensetznng,  insbeson-. 
dere  dem  Schwefelgehalte ,  mflsste  die  angegebene  Formel  ver- 
doppelt  werden  and  es  wttrden  ihr  7  Atome  Ba  entsprechen  in 

mgOT,  ArcMv  fOr  Pbjiioiogl*.  Bukd  V.  26 
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der  Barytverbindang.  —  Da  aber  nicht  weitere  Verbindungcn  dar- 
gestellt  warden,  so  kann  es  sein,  dass  diese  Verbindang  nicbt  in 
coDStanten  VerhfiltnisBen  ist. 

Jetzt  gehe  ich  znr  Beschreibang  jenes  EOrpers  liber,  welcber 
ans  der  mit  Silberoxyd  bebandelten  Pepton-L^sang  darch  Znsatz 
Yon  Alcohol  als  gelber  feinpulveriger  Niederschlag  gefallt  warde. 
£r  wurde  auf  einem  Filter  gesammelt  und  zuerst  mit  Wasser, 
sp&ter  mit  Weingeist  aasgewasehen.  Er  hatte  mechanisch  sehr 
yiel  Yon  der  Silberverbindang  des  zuerst  beschriebenen  EOrpers 
mitgerissen,  welehe,  wie  wir  gesehen  haben,  in  Weingeist  lOslich 
ist;  denn  das  ablaufende  Wasch wasser  gab  auf  Znsatz  von  abso- 
Intern  Alcohol  eine  weisse  Trflbung  und  war  anch  Silber  in  dem- 
selben  nachzuweisen.  Doch  wurde  das  im  Waschwasser  enthal- 
tene  nicht  weiter  benutzt.  Nachdem  der  gelbe  Niederschlag  so 
lange  ausgewaschen  war,  dass  das  ablaufende  Wasser  nicht  mebr 
auf  Silber  reagirte,  wurde  er  einfach  an  der  Luft  getrocknet  Er 
ist  durchaus  nicht  hygroscopisch  und  stellt  zerrieben  ein  sehr  sch(3D 
gelb  gefUrbtes,  ftusserst  feines,  staubiges  Pulver  dar,  welches  sich 
schon  bei  40®  C.  brfiunt.  Es  ist  weder  in  Wasser  noch  in  Wein- 
geist liJslich,  wohl  aber  in  verdtlnnter  Schwefel-  und  Salpetersfture; 
sind  diese  nicht  sehr  yerdtlnnt,  so  wird  die  Li5sung  dunkel  gefUrbt. 
Man  erh&lt  verh&ltnissmfissig  wenig  von  diesem  K^rper :  ich  hatte 
ungefilhr  2,0  Grm.  davon  erhalten,  Ein  Theil  dieser  Silberver- 
bindung  wurde  zu  3  Analysen  benutzt.  Nr.  7,  8,  12: 

7.  0,2990  fiber  Schwefelsfiure  getrocknet  gaben,  im  Lufl-  ond 
O-strom  verbrannt:  0,3245  CO^,  0,1353  HgO  und  0,1030 
Rfickstand,  welcher  beim  AuflOsen  in  verdttnnter  Salpeter- 
sSure  0,0046  eines  in  derselben  ebensowenig  wie  in  Ammo- 
niak  unlQslichen  Antheil  zurfickliess ;  aus  der  salpetersauren 
LOsung  erbielt  ich  0,1292  ClAg  =  0,0972  Ag. 

8.  0,2016  gaben  0,1643  Pt. 

Der  Ubrig  gebliebene  Theil  wurde  in  Wasser  zertheilt  mit 
Schwefelwasserstoff  behandelt,  der  Niederschlag  schnell  abfiltrirt, 
durch  die  LQsung  Wasserstoffgas  durchgeleitet ,  dann  auf  dem 
Wasserbade  bis  zur  dicken  SyApconsistenz  eingedampft  und  jetzt 
mit  absolutem  Alcohol  gefUllt.  Es  entstand  auch  hier  ein  weiBser 
feink($rniger  Niederschlag,  welcher  sich  nur  ausserst  langsam  ab- 
setzte.  Er  wurde  auf  ein  Filter  gebracbt  und  noch  mit  Aether 
gewaschen,  darauf  fiber  Schwefels&ure  zum  vorl&ufigen  Troeknen 
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geseizt  So  bebandelt  stellt  er  ein  schneeweisseB,  kreideJ&hnlicheB 
Pnlver  dar,  welches  viel  weniger  hygroscopisch  ist,  als  jener 
erste  scbon  beschriebene  EOrper,  iind  man  kann  ihn  bis  anf  110^  G. 
erhitzen,  ohne  dass  eine  Vertoderung  zn  bemerken  wftre.  Er  lOst 
sich  sehr  leicht  in  Wasser  anf  and  die  neutral  reagirende  LOsnng 
lenkt  die  Polarisationsebene  nach  links.  Sein  BpeciiSsehes  Dre- 
hnngSYerm^gen  berechnet  sich  ans  folgenden  Zahlen: 

Die  LSnge  der  ROhre  =  1,995  Dm.  ihr  Inbalt  ^  10,44;  in 
dieser  Quantit&t  Wasser  waren  0,1497  aschefreier  Snbstanz  anf- 
gelOst;  Ablenknng  =  —  3,2,  daher 

(a)j  =  -  62,7. 

Die  mit  der  wSsserigen  LOanng  dieses  EOrpers  angestellten 
Reactionen  anterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  denen  des  vor- 
her  beschriebenen,  nnr  scheint  Alcohol  denselben  leichter  zn  f&Uen 
nnd  Natronlange  bewirkt  anf  Znsatz  von  schwefelsaarem  Enpfer- 
oxyd  eine  schwfichere  violette  F&rbnng.  Etwas  mehr  nnterscheidet 
sich  das  Yerhalten  zn  Mi  I  Ion's  Reagens:  in  der  Ealte  entsteht 
anf  Znsatz  desselben  immer  ein  flockiger  gelblich-weisser  Nieder- 
schlag,  welcher  bci  gelindem  Erwftrmen  sich  etwas  znsammenballt 
nnd  die  Fltissigkeit  wird  dadnrch  dnrchsichtig ;  kocht  man,  so 
kl&rt  sich  die  Flttssigkeit  ganz  anf  nnd  wird  etwas  orange,  dnrch- 
ans  nicht  roth,  nnd  beim  Stehen  scheidet  sich  ein  sehr  nnbeden- 
tender,  feink($miger,  dnnkelrothbranner  Niederschlag  ab.  Bei  iSn- 
gerem  Stehen  trtibt  sich  die  Fltissigkeit  etwas,  ohne  dieFarbe  zn 
ftndem  (vielleicht  wegen  zn  geringen  Znsatzes  des  Reagens).  — 
Beinahe  dasselbe  Yerhalten  zeigt  salpetersanres  Qnecksilberoxyd, 
nnr  dass  der  beim  Stehen  sich  absetzende  Niederschlag  etwas 
flockig  nnd  von  hell-rostbranner  Farbe  ist.  Hierzn  habe  ich  noch 
folgender  von  EUhne^)  angegebener  Reactionen  zn  erwfihnen: 
in  verdttnnter  LOsnng  gab  schwefelsaures  Eupferoxyd  keine  Trtl- 
bnng,  ebensowenig  wie  der  Ueberschnss  desselben;  anch  Znsatz 
Ton  wenig  EssigslLnre  mit  einem  Ueberschnss  von  sanrem  chrom- 
sanrem  Eali  gab  ein  negatives  Resnltat;  Eisenchlorid  bewirkte 
keinen  Niederschlag,  nnr  wnrde  die  Fltissigkeit  gelb,  nach  dem 
Kochen  nahm  dieselbe  eine  Orangefarbe  an;  dasselbe  geschah 
dnrch  Znsatz  von  Platinchlorid. 


1)  1.  c.  p.  140. 


Digitized  by  Google 


894 


J.  HOhlenfeld: 


Die  Elementaranalyse  ergab  Folgendes: 
9.  0,1171  bei  103°  C.  getrocknet  gaben  0,1830  CO,  0,0768 
H,0  and  0,0063  Asche. 

10,  0,0999  gaben  0,1542  CO,,  0,0670  H,0  und  0,0062  Aschc. 
Diese  bestand  in  beiden  Analysen  ans  schwefelsaarem  Baryt. 

11.  0,0689  gaben  0,0869  Pt. 

Der  KOrper  scheint  S-baltig  zn  sein,  dochwnrde  derS-gehalt 
nicht  qnantitativ  bestimmt 

Ans  diesen  5  Analysen  ergiebt  sich  folgende  procentige  Za- 
Bammensetznng  der  Elemente: 

a)  der  ascbe-  nnd  silberfreien  Snbstanz: 

Im  Hittd. 

C.  45,04   44,88      —      —  44,960 
H.    7,70     7,97      —      —  7,835 
N.     —       —     17,85     —  17,850 
S  +  0.     —       —       —      —  29,355 

b)  der  aschefreien  Silberverbindung: 

C.  30,184 
H.  5,127 
N.  11,764 
Ag.  33,152 
S  +  0,  19,773. 
Diesem  E($rper  wtirde  die  Zasammensetzang  Cj,  H,^  Og 
znkommen  kOnnen  and  daraas  sicb  ergeben: 
Gefanden :  Berechnet : 

C.  44,96  45,11 
H.    7,83  7,96 
N.  17,85  18,58. 
Dock  weicht  bier  der  N-gehalt  za  sehr  ab  and  der  Silber- 
gehalt  in  der  Yerbindang 

Ci,  Hj,  Ne  Og  Ag, 

wtirde  sein  =  32,43. 

Die  Abweichongen  der  dieser  Formel  entsprechenden  procen- 
tischen  Zasammensetzang  von  der  gefandenen  sind  bedentend  ge- 
nag,  am  vorlfiafig  eine  complicirtere  Formel  vorzaziehen,  welche 
den  gefandenen  Werthen  besser  entspricht.    Den  Analysen  der 


1)  Zwei  AnalyBon  anf  N  gingen  ungldcklicherweise  verloren,  daher  ich 
mich  genOthigt  aah,  diese  ttbrig  gebliebene  kleine  Qnantit&t  zur  N-BeBtimmung 
sa  yerwenden,  zamal  ea  aich  bier  nur  um  ControUe  fl&r  Analyse  K.  8  baadelte. 
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aachefreien  silberhaltigeii  and  silberfreien  Sabstanz  zogleidi  wtlrde 
am  Besten  folgende  Formel  entspreohen: 

C4X  Hg,  N.,  or  Ag.j 

C«        N,,  or 


Berecbnet:  (fttr  die  1.)  Oelnnden: 

C.  30,202 

30,184 

H.  4,972 

5,127 

N.  12,030 

11,764 

Ag.  33,14 

33,152 

Berecbnet:  (fBr  die 

2.)  Gefonden: 

C.  44,98 

44,96 

H.  7,86 

7,83 

N.  17,91 

17,85 

Znr  Bestimmimg  des  Silbergehaltes  der  Verbindiing  nnd  zu- 
gleich  als  Controlle  flir  Analyse  Nr.  7,  wnrde  eine  andre  Portion 
in  Wasser  yertheilt,  mit  H^S  behandelt  nnd  der  Oehalt  an  Silber 
als  Gblorsilber  bestimmt: 
12.  0,3030  ttber  Scbwefelsanre  getrocknet  gaben  0,1304  GlAg. 
.  0,0981  Ag. 

Procentgebalt  =  32,37. 
Jetzt  will  ich  an  die  Beschreibnng  derEOrper  gehen,  welche 
rich  im  Alcohol  anflOsten,  mit  welchem  die  mit  Barytwasser  nen- 
tralifiirte  Peptonl($8nng  geflUlt  nnd  gewaschen  war.  Beim  Abdestil- 
liren  des  Alcohols  blieb  eine  gelblich-brftnnliche  dtlnnsympOse 
Fltissigkeit  znrlick,  ans  welcher  nach  48  Stnnden  weisse  ErystaUe 
sich  ansschieden,  welche  von  der  Mntterlange  getrennt,  die  znr 
weiteren  Krystallisation  hingestellt  wnrde,  znr  Yorlftnfigen  Unter- 
snchnng  verwendet  wnrden.  Unter  dem  Mikroskope  betrachtet 
zeigten  sie  einen  stemfbrmigen  Ban :  nm  einen  dnnkeln  Kern  waren 
radi&r  gestellte  dnnkel  contonrirte  feine  rhombische  Tafeln  zn  be- 
merken.  Anf  andem  Stellen  des  Objectfeldes  sah  man  wieder 
mnde,  concentrische  gran-gelbe  EOrper,  mit  einem  gran  oder  farb- 
los  (je  nach  der  Einstellnng)  anssehenden  inneren  Ereis.  Die 
Reactionen  der  w^serigen  LOsnng  dieser  nicht  weiter  gereinigten 
ErystaUe  waren  folgende:  dnrchZnsatz  von  salpetersanrem  Qneck- 
silberoxyd  entstand  einweisser  flockigerNiederschlag;  beiEochen 
schied  er  sich  schnell  ab,  nnd  die  darttber  stehende  Fltissigkeit 
wnrde  dnnkelroth  nnd  blieb  es  anch  bei  langem  Stehen,  nnr  dass 
die  oberflttchlichste  Schicht  des  Niederschlags  mit  der  Zeit  anch 
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roth  gef&rbt  wnrde.  Dagegen  gelang  die  P  i  r  i  a'sche  Tyrosinreaclion 
nichty  obgleich  sieSMaJ  angestellt  wurde:  beimZnsatz  TonEifieQ- 
chlorid  zQm  salfosauren  Barytsalz  entstand  jedesmal  eine  orange 
oder  brannrothe  FUrbnng.  DieErjBtalle  Bind  sehr  scbwer  toslich 
in  kaltem  Wasser  nnd 'schwimmen  anf  demselben;  in  lauwannem 
Wasser  Idsen  sie  Bich  leicbt  anf.  —  Bei  vorsichtigem  Erwttrmen 
gaben  sie  ein  gelblioh  weisses  Snbtimat,  welches  nnter  dem  Mi- 
kroskope  eine  grosBe  Zahl  ron  rhombischen  PULttchen  zeigte, 
welche  manchmal  in  Grnppen  urn  einen  dankehiEem  gestellt  er- 
Bchienen. 

Die  von  den  ansgesehiedenen  Erystallen  abgegossene  alcoho- 
lische  Mutterlange  wnrde,  wie  oben  bemerkt,  wieder  zor  Erystal- 
lisation  hingestellt  Eb  schieden  Bich  wieder  Erystalle  Yon  der 
Form  der  frttheren  ans  nnd  wnrden  wieder  von  der  FlttBsigkeit 
getrennt  So  wnrde  fortgefahren  bis  die  Hntterlange  aach  bei 
sehr  langem  Stehen  niohts  mehr  ansschied.  Die  gesammelten 
Erystalle  wnrden  anf  ein  Filter  gebracht  nnd  mit  kaltem  Wasser, 
splUer  mit  Weingeist,  znletzt  ndt  absolntem  Alcohol  nnd  Aether 
gewaschen.  Daranf  wnrden  sie  in  wannem  Wasser  gelOst  (in 
kaltem  lOsen  sie  Bich,  wie  oben  angegebeny  nnr  finsserst  schwierig), 
filtrirt  nnd  znr  Erystallisation  liber  Schwefels&nre  gestellt  Erst 
nach  Verlanf  von  mehreren  Tagen  nnd  nachdem  der  grOsste  Theil 
der  Flttssigkeit  verdampft  war,  fingen  einzelne  Erystallisations- 
pnnkte  an  sich  zn  bilden.  An  dicfsen  Stellen  entwickelten  sich 
dann  schnell  Erystalle,  welche  in  knrzer  Zeit  an  GrQsse  so  be- 
dentend  znnahmen,  dass  einzelne  von  ihnen  2 — 3  Mm.  im  Dnrch- 
messer  batten.  Jetzt  wnrden  sie  von  der  Mntterlange  getrennt, 
welche  behnfs  weiterer  Erystallisation  ttber  Schwefels&nre  gestellt 
wnrde.  Diese  grossen,  gran-weissen  Erystalle  sahen  Halbkngeln 
mit  ranker  matter  Oberfi&che  sehr  fthnlich  'nnd  sassen  mit  ihrer 
glatten  Basis  ziemlich  fest  am  Boden  des  GrefiLsses.  Von  diesem 
abgetrennt,  zeigten  sie  anf  ihrer  nnteren  etwas  glasartig  schim- 
memden  (Sitz)*Flftche  einen  dnnkeln  pnnktfttrmigen  Eem,  von 
welchem  eine  sehr  regelmftssige  radiale  Streiflmg  ansging  nnd  bis 
znr  Peripherie  reiohte.  Bei  schwacher  VergrDssemng  sah  man  an 
einzelnen  Stellen  der  Peripherie  die  Enden  rhombischer  PUittcben 
ans  einem  ganz  dnnkeln  Eem  hervorragen.  Da  ihre  Menge  nor 
wenig  liber  0,2  6rm.  betrng,  so  wurden  sie  gepnlvert  insgesammt 
fflr  Analyse  Nr.  13  verwendet  nnd  ein  kleiner  Theil  fllr  die  be- 
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treffenden  Beactionen  rerbraacht,  ftlr  welche  noch  der  in  der  von 
diesen  grossen  Erystallen  abgegossenen  FltlBsigkeit  gel58t  geblie- 
bene  Tbeil  dieser  Substanz  verwendet  werden  konnte.  Diese,  wie 
oben  angegeben,  ttber  Schwefelsaure  zurttekgestellte  Fllissigkeit 
scbied  aber  keine  Erystalle  mehr  ans^  sondern  trocksete  einfach 
zn  weissen  SchUppchen  nnd  Tafeln  mit  matter  Oberfiache  ein. 
Diese  letzteren  (SchUppchen  and  Tafeln)  betrngen  zasammen  etwa 
0,5  Grm.  and  dienten  fttr  die  drei  letzten  Analysen  Nr.  14, 15, 16. 

Diese  Sabstanz  lasst  rich  nar  dann  gat  palverisiren ,  wenn 
sie  schon  ziemlich  trocken  ist;  sie  zersetzt  sich  bei  110^  C.  nicht. 

13.  0,1938  bei  103^  C.  getrocknet  gaben  0,3615  CO^ ,  0,1782 
HgO  and  0,0049  Asche. 

14.  0,1193  gaben  0,2013  CO,,  0,0991  H,0  and  0,0137  Asche. 
In  beiden  Analysen  bestand  diese  letztere  aas  schwefel- 
saorem  Baryt. 

15.  0,1576  gaben  0,1037  Pt. 

16.  0,1410  gaben  0,0928  Pt. 
Auf  S  wiurde  nicht  antersacht 

Ana  diesen  Analysen  ergibt  sich  folgende  procentische  Zu- 
sammenseteong  der  Elemente: 

Im  Mittel. 

C.   52,19   51,98     —     _       —  52,085 
H.  10,48    10,42      —     _       _  10,45 
N.     —       —     10,52   10,52   —  10,52 
0.     —       —       —      —     —  26,94. 
Diese  procentische  Zasammensetzang  fihnelt  sehr  der  von 
Leacln;  dies  hat  bekanntlich: 

C.  54,9 

H.  9,9 

N.  10,68 

0.  24,4 

Die  wllssrige  L5sang  dieser  Sabstanz  (Krystalle  and  Schilpp- 
chen)  gab  folgende  Beactionen:  Eapferoxydhydrat  wird  in  geringer 
Menge  mit  blaaer  Farbe  geldst;  MillonsBeagens,  oder  salpeter- 
saares  Qaecksilberoxyd  in  geringer  Qaantitat  zagesetzt  geben  einen 
weissen  Niederschlag,  welcher  sich  bei  weiterem  Zasatz  des  Bea- 
gens  l^st,  ebenso  wie  beim  Kochen,  wobei  die  LOsang  zagleich 
gelbwird,  mit  einem  ganz  anbedeatenden  Stich  insBosa.  Schee- 
rers  Probe  gab  folgende  Besaltate:  die  aaf  Platinblech  mit  Ssi- 
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petersfture  verdampfle  Masse  gab  einen  gelben  Rttckstand,  welcher 
auf  Zusatz  von  Natronlauge  r($thlich  wnrde ;  beim  vorsichtigen  Ver- 
dampfen  blieb  jetzt  eine  am  Platin  festhaftende  gran-gelbe  Masse 
zurtlck;  beim  weiteren  Erbitzen  sehmolz  sie  za  einer  weissen  fliessen- 
den  Masse  mit  Entwickelmig  eines  Gerachs  nacb  Amylamin.  Beim 
Gltiben  gab  sie  eine  an  derLuft  sehr  sebwer  verbrennendeKoble; 
die  Asche  war  stark  alkaliscb  nnd  ibre  wSlsserige  LQsimg  gab  mit 
Cblorbarium  einen  starken  Niederscblag ,  der  sieb  in  SalzsHnre 
nicbt  ganz  anflOste^  sondem  eine  Trfibang  znrttckliesB.  —  Beim 
Erbitzen  im  GlasrQbrcben  entstand  ein  weisses  Sablimat,  dessen 
mikroskopisebe  Bescbaffenbeit  oben  mitgetheilt  ist.  —  Aug  dem 
Gesagten  ergibt  sicb,  dass  dieser  E5rper  obne  Zweifel  Lencin 
war  and  die  nnbedentende  Abweicbung  in  der  procentiscben  Zn- 
sammensetznng  der  Elemente  rttbrt  von  Venmreinigang  mit  einem 
H  reieberen  nnd  G  Urmeren  E5rper  ber,  was  sebr  wabrscbeinlicb 
isty  da  die  wftsserige  L^sang  der  in  Rede  stebenden  Snbstanz  mit 
salpetersanrem  Qnecksilberoxyd  nnd  Millons  Beagens  einen  weissen 
Niederscblag  gab,  was  nacb  Eittbansen  and  Ereasler^)  nor 
dann  eintritt,  wenn  das  Lencin  nicbt  vollkommen  rein  ist  Hier 
mnss  icb  erw&bnen,  dass  meine  N  -  Bestimmnngen  micb  nicbt  zn 
demselben  Urtbeil  tlber  die  Metbode  von  Will-Varrentrapp 
gelangen  lassen,  wie  es  Ritthansen  and  Erensler^)  thnn, 
wenn  mir  ancb,  wie  oben  angegeben,  zwei  N-Bestimmnngen  miss- 
gltlckten,  woran  aber  nicbt  die  Metbode  Scbnld  war. 

Docb  nicbt  nor  Lencin  allein  batte  der  Alcobol  anfgenonmien, 
mit  welcbem  die  nentralisirte  Peptonl5sang  gef&llt  wnrde.  Nacb- 
dem  nftmlicb  ans  der  concentrirten  alcoboliscben  L(5sang  sicb  keine 
Erystalle ,  ancb  nacb  langem  Steben ,  mebr  bildeten ,  wnrde  ein 
Tbeil  derselben  mit  Aetber  gescbtittelt,  die  &tberiscbe  LOsnng  ab- 
gegossen,  der  Aetber  etwas  abdestillirt  and  das  znrttckbleibende 
znr  Erystallisation  gestellt.  Es  blieben  goldgelbe  ganz  kleine 
Plftttcben  znrtick,  welcbe  anter  dem  Mikroskop  keinen  deatlich 
krystalliniscben  Ban  erkennen  liessen.  Sie  sind  nnldslicb  in  kal- 
tem  Wasser,  etwas  leicbter  in  beissem.  Bei  Zosatz  von  wenig 
Mil  Ion's  Reagens  zn  ibrer  w&sserigen  LOsong  entstand  ein  geib- 


1)  H.  Ritthausen  nnd  Dr.  U.  Er easier.  Journal  f.  prac.  Gbem. 
H.  Kolbe.  Neue  Folge.  Bd.  3,  1871,  S.  307. 

2)  Ibid. 
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lich-weisser  NiederBchlag ,  der  sich  beim  Kochen  zusammenballte, 
die  FltiBsigkeit  aber  roth  wnrde;  ist  aber  viel  von  demselben 
Reagens  hinzngesetzt  worden,  so  entsteht  kein  Niederschlag  nnd 
beim  Kochen  bildet  sich  eine  klare  orangefarbene  Fltlssigkeit, 
welche  sich  anch  beim  Erkalten  nicht  tiUbt 

Ein  anderer  Theil  der  alcoholischen  Mntterlauge  wnrde  mit 
Wasser  verdttnnt,  filtrirt,  nnd  da  bei  weiterem  Stehen  sich  dnrch- 
ans  keine  Krystallisation  mehr  einstellte,  so  wnrde  die  L^snng  mit 
noch  etwas  Wasser  verdttnnt  nnd  basisch  essigsanres  Bleioxyd, 
mit  Yermeidnng  jedes  Ueberschnsses,  zngesetzt,  der  flockige  weisse 
Niederschlag  abfiltrirt  nnd  wenig  mit  Wasser  gewaschen;  daranf 
beide,  Niederschlag  wie  Filtrat  dnrch  HgS  zerlegt  nnd  die  filtrir- 
ten  L5snngen  znr  Trockne  eingedampft.  Es  erwies  sich,  dass  das 
basisch  essigsanre  Bleioxyd  einen  EOrper  gefHUt  hatte,  der  ans 
seiner  w&ssrigen  L5snng  beim  Verdampfen  znr  Trockne  eine  dnn- 
kelbranne  Farbe  annabm  nnd  im  Alcohol  sich  sehr  leicht  mit  Pnr- 
pnrfarbe  anflOste,  aber  nicht  krystallinisch  erhalten  werden  konnte,  * 
indem  die  alcoholische  LOsnng,  ttber  Schwefelsftnre  gestellt,  zn 
einer  amorphen  Masse  znsammenschmolz.  An  der  Lnft  zerfliesst 
dieser  KiJrper  zn  einem  dnnkelrothen  Brei.  Ans  verdttnnten  LO- 
snngen  wird  er  dnrch  has.  essigsanres  Bleioxyd  nicht  mehr  gefSllt; 
anch  nicht  dnrch  GerbsSnre.  Er  lOst  in  geringer  Menge  Knpfer- 
oxydhydrat  anf.  Setzt  man  zn  seiner  wSssrigen  Liisung  wenig 
salpetersanres  Qnecksilberoxyd,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag; 
beim  Kochen  ballt  er  sich  znsammen  nnd  die  Flttssigkeit  wird  roth. 
Setzt  man  aber  dasselbe  Reagens  im  Ueberschnss  hinzn  nnd  kocht, 
so  tost  sich  der  Niederschlag  mit  Orangefarbe  anf  nnd  beim  Er- 
kalten scheidet  sich  nichts  ans. 

Die  wHsserige  L(56nng  des  dnrch  has.  essigs.  Bleioxyd  nicht 
gefSllten  KOrpers  liess  sich  anf  dem  Wasserbade  nicht  znr  Trockne 
bringen,  indem  sich  immer  H^ntchen  bildeten  nnd  eine  sehr  zUhe 
gelbe  Masse  znrttckblieb;  ttber  SchwefelsHnre  trocknete  er  etwas 
besser^  behielt  aber  immer  seine  Klebrigkeit;  in  kaltem  Alcohol 
ist  er  beinahe  ganz  nnlOslich,  etwas  leichter  lOslich  in  Wasser. 
Seine  Qnantitilt  war  sehr  bedentend.  Die  w&ssrige  LOsnng  dieses 
K5rpers  gibt,  wenn  sie  anch  iinsserst  verdttnnt  ist,  anf  Znsatz 
von  wenig  Mi  lions  Reagens  einen  weissen  Niederschlag,  welcher 
beim  Kochen  nicht  schwindet,  die  Flttssigkeit  wird  aber  schmntzig 
gelb  bis  rosa  gefiirbt;  setzt  man  jetzt  dasselbe  Reagens  imUeber- 
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schoss  nnd  kocht,  so  I($8t  er  sich  auf  aod  die  Lasting  wird  pracht- 
voll  kirschroth ;  und  war  genag  des  Beagens  hinzugefUgt,  so  sehei- 
det  sich  aach  beim  Erkalten  nichts  mehr  aas.  Dasselbe  gilt  auch 
von  salpetersaarem  Quecksilberoxyd.  Giesst  man  zar  wassrigen 
LOsaDg  Natronlauge  and  daraaf  etwas  schwefelsanres  Kupferoxyd, 
so  entsteht  eine  Forparfarbang  der  Fltlssigkeit,  welche  beim 
rnhigen  Stehen  sich  etwas  trtibtt 

Ich  habe  dem  Mitgetheilten  nnr  noch  wenig  hinzoznf&gen. 
Bis  jetzt  glaabte  man,  dass  die  Yerdaaongsproducte  dieselbe  che- 
misohe  Zosammensetznng  h&tten,  wie  die  nrsprilngUchen  Eliweiss- 
kdrper,  nnd  Thiry's^)  Analysen  des  Eiweisses  nnd  der  darans 
entstehenden  Yerdannngsprodncte  ergaben  keinen  Untersehied  in 
der  elementaren  Znsammensetznng  zwischen  beiden.  Allein  meine 
Yorliegenden  Untersachnngen  scheinen  das  Gegentheil  zn  beweisen, 
indem,  wie  oben  angegeben  ist,  EOrper  von  ganz  abweichender 
chemischer  Constitntion  entstehen.  Der  zweite  von  ihnen,  dessen 
Formel  anf  C^j  Hg^  N^^  OlS  berechnet  wnrde,  scheint  schon  be- 
dentend  dnrch  seinen  hohen  1$  -  Oehalt  von  den  Eiweissstoffen 
abznweichen  and  es  ist  schwer  zn  glanben,  dass  er  im  Blnte  wie- 
der  in  Fibrin  oder  in  irgend  einen  andem  EiweisskOrper  verwan- 
delt  werden  sollte.  In  diesemFalle  w&re  ja  der  ganze  Spaltnngs- 
process  im  Magen  gUnzlich  flberflOssig  and  ebenso  die  Entstehnng 
des  Lencins  nnd  andrer  mit  demselben  zngleich  bei  der  Magen- 
verdannng  anzntreffenden  KQrper  schwer  zn  erkllUren.  Dagegen 
kann  es  leicht  sein,  dass  jene  N-reiche  Snbstanz  das  erste  Ab- 
spaltnngsprodact  des  Fibrins  darstellt,  aas  welchem  spHter  die 
nooh  N-reicheren  KOrper  des  Organismns  dnrch  einfache  chemische 
Spaltnng  entstehen,  was  zn  beweisen  weiteren  Untersochangen  ror- 
behalten  bleibt 

Was  dieHoffmann'scheTyrosinreaction  anbetriffk,  so  scheint 
sie  mit  dem  znletzt  beschriebenen  E5rper  besonders  leicht  zn  ge- 
lingen,  der  aber  doch  gewiss  kein  Tyrosin  ist,  trotz  seiner  Nicht- 
fallbarkeit  dnrch  Bleisalze.  Er  scheint  es  aach  za  sein,  welcher 
in  der  noch  nicht  mit  Alcohol  gefallten  PeptonlOsnng  die  genannte 
Beaction  bewirkt,  wie  es  Prof.  Meissner')  richtig  vermnthete, 
and  mass  ich  letzterem  beistimmen ,  wenn  er  die  Forparfarbang 


1)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  14. 

2)  ZeitBChr.  f.  rat  Med.  Bd.  7,  p.  13. 
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der  FeptonltfsiiDg  dnrch  Natronlauge  nnd  schwefelflaureB  Eupfer- 
oxyd  ancb  anf  denselben  EOrper  zurttckfbhrt.  Leider  kann  ich 
jetzt  nichts  NEheres  fiber  denselben  berichten. 

Znm  SchluBse  benntze  ich  diese  G^legenheit,  dem  Herrn  Prof. 
Hoppe-Seyler,  in  dessen  Laboratorinm  zu  Tubingen  die  vor 
liegenden  Untersnohongen  ansgeftlhrt  worden  sind,  filr  seine  mir 
TielfiBM^h  zn  Theil  gewordene  Untersttttznng  mit  Bath  and  That 
hiennit  5ffentlich  meinen  innigsten  Dank  anszadrUcken. 

Tttbingen,  den  14.  Mftrz  1872. 


Deber  die  Beiiehing  der  QeflssmrreD  nr  Urpertempentiir. 

Von 

Dr.  Franz  RIegel, 

.  PrtrotdoMnt  nnd  I.  Asaittant  ui  der  med.  KUnik  sa  Wttnbarg. 


In  einer  finheren  Arbeit  habe  ich  gezeigt  dasB  Bowohl  die 
direote  als  die  reflectorische  Halsmarkreizong  (dnrch  Beiznng  sen- 
sibler  Nerven)  bei  cnrarisirten  FrOschen  eine  sehr  starke  Verenge- 
mng  der  Schwimmhantgef&sse  erzengt  nnd  ich  babe  a.  a.  0.  zn- 
^leich  nachgewiesen ,  dass  dieser  intensiven  (xef&ssverengerang 
eine  betrftchfliche  Stromyerlangsamnng  entsprioht.  Diese  Yersuche 
habe  ich  seitdem  wiederholt,  anch  mit  Dnrchschneidnng  beider 
Vagi)  angestellt  nnd  mich  anfs  Nene  von  der  Bichtigkeit  der 
firtther  erhaltenenBesnltate  tiberzengt;  es  sind  aber  anch  dieselben 
von  verschiedenen  anderen  Seiten  inzwischen  best&tigt  worden, 
so  dass  ich  diese  wohl  hente  als  eine  sichergestellte  Thatsache 
betrachten  darf.  Ich  habe  a.  a.  0.  femer  erwUhnt,  dass  ich  eine 
^leiche  Verengernng  an  den  Znngengef&ssen  nicht  habe  constatiren 
kOnnen^  eine  Beobachtnng,  die  wohl  leicht  in  Einklang  gebracht 
werden  kann  mit  der  von  Haf  i  z  ^)  constatirten  Thatsache,  dass  die 
Mnskelarterien  sich  nicht  oder  nnr  zeitweise  bei  Halsmarkreiznng 
contrahiren.  Dagegen  ist  es  mir  wiederhoh  gelnngen,  eine  ana- 
loge  Stromverlangsamnngy  wie  ich  sie  flir  die  Schwimmhantgefiisse 


1)  Dieses  Archiv.  Bd.  4.  3.  350. 

2}  Arbeiten  ans  der  pbysiol.  Anstalt  zu  Leipzig  yom  Jahre  1870. 
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bei  Reiznng  des  GefUssnerveneeiitrams  nacbgewiesen  batte,  aacb 
fbr  die  MesenterialgefUsse  zn  erweisen. 

Icb  babe  dort  insbesondere  aaf  die  Uebereinstimmang  meiner 
Resnltate  niit  den  von  von  Bezold  nod  Lndwig  zuerst  ge- 
macbten  Beobacbtnngen  fiber  die  Verfindemngen  des  Blatdrackes 
in  Folge  director  oder  reflectoriBcber  HalBmarkreizong  bingewiesen. 
Bereits  Lndwig  batte,  wenn  ancb  anf  anderem  Wege,  den  Be- 
weis  erbracht,  dass  die  bei  dieser  Beiznng  eintretende  Bintdrnck- 
erb($bnng  nnr  znm  kleinsten  Tbeile  in  der  Erregang  des  von  von 
Bezold  entdeckten  excitomotoriscben  Herzneryensystems  ibren 
Grand  babe,  dass  vielmebr  die  Gef&ssneryen  bei  dieser  Erscbei- 
nnng  die Hanptrolle  spielen.  Mit  dieser  znerst  von  Lndwig  nnd 
weiterbin  von  vielen  Forscbem  constatirten  Verengemng  der  kleine- 
ren  Arterien  mnssten  nacb  allgemeiner  Annahme  die  Abflosswider* 
stftnde  fflT  das  Bint  wacbsen  nnd  eine  Stannng,  resp.  Verlang- 
samnng  des  Blntstromes  bierans  resnltiren.  Dnrcb  die  oben  er- 
wfibnten  von  mir  gemacbten  Beobacbtnngen  glanbte  icb  dieser 
Lndwig'scben  Tbeorie  eine  weitere  Sttltze  gewonnen  zn  baben 
nnd  gerade  die  anf  so  verscbiedenen  Wegen  erzielte  Harmonic 
aller  Resnltate  scbien  mir  fttr  die  Bicbtigkeit  derselben  zn  spre- 
cben.  Icb  betone  bier  nocbmals  —  nnd  icb  werde  an  sp&terer 
Stelle  gerade  anf  diesen  Pnnkt  ansfUbrlicber  znrtickkommen  mils- 
sen  —  dass  icb  das  gleicbe  Besnltat,  das  icb  bei  directer  Hals- 
markreiznng  erbalten,  ancb  bei  reflectoriscber  dnrcb  Beiznng  sen- 
sibler  Nerven  erbalten  batte.  Ancb  hierin  batte  icb  eine  Analogic 
mit  den  Besnltaten  der  Blntdrnckmessnng^  da  bereits  Bezold 
den  Beweis  erbracbte,  dass  es  in  gleicber  Weise,  wie  dnrcb  di- 
reqte  Reiznng  des  Gef&ssnervencentmms ,  dnrcb  eine  wobl  ange- 
bracbte  sensible  Reiznng  gelinge,  den  Blntdrnck  anf  eine  sebr 
betr&cbtlicbe  HObe  zn  bringen,  welcbe  ErbObnng  ancb  bier  in  der 
starken  GefHssyerengemng  ibren  letzten  Gmnd  finde.  Icb  babe 
mit  Rttcksicbt  anf  diese  Resnltate  damals  den  Satz  ansgesprochen, 
dass  eine  Halsmarkreiznng  zn  einer  Yerlangsamnng  des  Blnt- 
stromes nnd  zn  einer  ver&nderten  Blntvertbeilnng  fUbren  mitsse, 
dass  das  Bint  znnficbst  von  der  Hant  nacb  anderen  Oi^anen  ge- 
drUngt  werden  mttsse,  also  nacb  Organen,  an  denen  es  mebr,  als 
bier,  vor  Abktiblnngen  gescbtltzt  seL 

In  nenerer  Zeit  bat  nnn  Heidenbain  ^)  die  merkwtlrdige  That- 
1)  Dieses  Arohiy.  Bd.  IB.  S.  504. 
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sache  entdeckt,  dass  bei  Reizung  der  Empfii)dangBiierven  sowohl 
alfi  anch  bei  director  Eeiznng  des  verl&ngerten  Markes  die  Tempera- 
tnr  im  Innern  des  EOrpers  sinkt;  darch  gleicbzeitige  Messnng 
de8  Blutdrncks  hatte  er  sich  femer  liberzeagt,  dass  dieses  Sinken 
der  Temperatur  von  einer  Steigemng  des  arteriellen  Blntdracks 
begleitet  sei.  Diirch  eine  Beihe  ineinander  greifender  Unter- 
suchungeii  glaubte  Heidenhain  femer  dieThatsache  festgestellt 
zu  haben,  dass  dieses  Sinken  der  Temperatur  nicht  Folge  der 
Yerlangsamnng  des  Blatstromes  sein  kdnne,  indem  es  ibm  im  Ge- 
gentheil  gelang,  anf  versehiedenen  Wegen  nachznweisen,  dass  eine 
Verlangsamang  des  Ereislaofs  eine  Temperatnrerhdhnng  der  inne- 
ren  Organs  herbeifUhre. 

Eine  nochmals,  wenn  anch  nicht  mit  nenen  Methoden  aofge- 
nommene  Prtlfnng  der  Lndwig'schen  Sfttze  hatte  ihm  dagegen 
gezeigty  dass  nicht,  wie  die  allgemeine  Annahme  war  nnd  wie 
meine  oben  erwfthnten  Yersnche  anf  s  Sch5nste  bestlltigt  batten, 
mit  dieser  dnrch  jene  Beiznngen  veranlassten  BlutdmckerhOhnng 
eine  Stromverlangsamnng,  sondem  eine  Strombeschlennignng  ein- 
hergeht,  welche  znr  Folge  hat,  dass  grdssere  Blntmengen  als  vor- 
her  in  der  Zeiteinheit  durch  die  k&lteren  peripherischen  Theile  des 
Kt^rpers  str5men. 

Ich  habe,  nm  diese  sich  entgegenstehenden  Besnltate  vielleicht 
zn  vereinbaren,  die  Yersnche  von  Heidenhain  in  der  von  ihm 
angestellten  Weise  wiederholt  nnd  anch  eine  Beihe  weiterer  Oe- 
genproben  angestellt,  die  mir  andere  Besnltate  ergaben  nnd  anch 
seine  Schlnssfolgemngen  nicht  bestfttigen  liessen.  Ich  glanbte 
mich  nm  so  mehr  znr  Wiederholnng  dieser  Yersnche  genOthigt,  als 
dieselben  nicht  allein  einen  seit  Jahren  sichergestellten  Lehrsatz 
ersohtttterten,  als  dieselben  anch  mit  meinen  oben  erwILhnten  Be- 
snltaten  in  Widersprnch  standen,  als  sie  endlich  anch  mit  Besul- 
taten  in  Widersprnch  standen,  die  ich  bei  einer  weiteren  an  S&nge- 
thieren  angestellten  Yersnchsreihe  tlber  den  Einflnss  der  Beiznng 
des  GefUssnervencentmms  anf  die  Str5mnngsverhfiltnisse  erhal- 
ten  hatte. 

Wenn  ich  dort  znm  Theil  differente  Besnltate  erhalten  hatte, 
so  glanbte  ich  denselben  einen  gewissen  Worth  darnm  doch  bei- 
legen  zn  dtlrfen,  da  die  gleicbzeitige  Einwirknng  oft  ganz  ent- 
gegengesetzt  anf  dieW&*mebildnng  nnd  Wftrmeableitnng  einwirken- 
der  Factoren  bald  einen  ttberwiegenden  Einflnss  dieses,  bald  jenes 
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Factors  znr  Folge  haben  mnsste.  Ich  glanbte  damm  jene  Resiil- 
tate  dennoch  mittheilen  zu  mtlssen,  wenn  ich  mieh  anch  noch 
ansser  Stande  ftthlte,  alle  Erscheinnngen  bis  anf  ihre  letzten  Ur- 
sachen  zarttckfllhren  zn  k5nnen. 

Ich  habe  in  jener  Arbeit  aber  anch  den  Beweis  erbracht, 
das8  Heidenhain's  eigene  Versnche  znm  Theil  nicht  das  be- 
weisen,  was  er  damit  beweisen  wollte,  nnd  ich  babe  insbesondere 
an  seinen  eigenen  Fieberversnchen  gezeigt,  dass  nicht  der  Grand 
des  von  ihm  bei  directer  oder  reflectorischer  Halsmarkreiznng  be- 
obachteten  Temperatnrabfalls  in  der  Yennebrten  Stromgeschwindig- 
keit  nnd  in  der  dadnrch  vermehrten  AbkUhlnng  an  der  Kttrper- 
peripherie  gesacht  werden  k(5nne;  denn  da  der  Grand,  wanun 
beim  fiebemden Thiere  die  Reiznng  der  Empfindnngsneryen, 
wie  die  des  YerlUngerten  Markes  zwar,  wie  bei  geson- 
den,  cine  starke  Steigernng  des  arteriellen  Dmcks,  nicht  aber, 
wenigstens  die  erstere,  —  die  Athmnngssnspension  ergab  ihm 
selbst  inconstante  Resnltate  —  den  gewohnten  Temperatnrabfall 
hervorrief,  von  ihm  in  der  relativ  hohen  Temperatnr  der  KOrper- 
peripherie  geftinden  wnrde,  so  masste,  wenn  die  Temperatnr  der 
Peripherie  vorher  dnrch  Eisnmschlftge  nnd  dgl.  abgektlhlt  war, 
durch  eine  sensible  Reiznng  ein  analoger  Temperatnrabfall  herbei- 
geftihrt  werden,  wie  beim  gesnnden  Thiere.  Heidenhain  glanbte 
dieses  Gesetz  ans  seinen  eigenen  Beobachtnngen  ablesen  zn  k6n- 
nen;  ich  habe  indess  a.  a.  0.  an  seinen  eigenen  Versnchen  ge- 
zeigt,  dass,  wfthrend  bei  der  jedesmaligen  Reiznng  die  Temperatnr 
nnr  nm  wenige  Hnndertel  eines  Grades  sank,  mit  Wegfall  dieser 
sensiblen  Reiznng,  also  bei  Einwirknng  der  EUte  allein  ein  viel 
intensiverer  Temperatnrabfall  als  bei  gleichzeitiger  sensibler  Reiznng 
eintrat.  Ein  gegentheiliges  Resnltat  mnsste  aber  erwartet  werden 
—  nnd  ist  selbst  von  Heidenhain,  wenn  anch  irrthtlmlich,  ans 
seinen  eigenen  Versnchen  abgelesen  worden  —  wenn  die  Heiden- 
hain'sche  Erklftrnng  begrttndet  sein  sollte. 

Heidenhain  ^)  hat  in  einer  jtlngst  erschienenen  Arbeit 
meine  EinwSnde,  wenn  anch  nnr  znm  Theil  zn  widerlegen  gesacht 
nnd  eine  grosse  Reihe  nener  Versnche  angeftlhrt,  die  die  Constanz 
der  von  ihm  beobachteten  Thatsachen  beweisen  soUen.  Er  snoht 
aber  weiterhin,  znm  Theil  selbst  dnrch  nene  Beweismittel,  die 
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Riehtigkeit  der  von  ihm  in  seiner  ersten  Arbeit  fUr  diesen  Tem- 
peratnrabfall  gegebenen  Erklfirnng  zn  beweisen  and  die  von  mir 
gemachten  ElinwSnde  zn  widerlegen. 

Ich  bekenne^  anch  trotz  der  grossen  Zahl  dieser  nenerdings 
TOn  ihm  angestellten  Versnche  nicht  eine  andere  Anffassnng  ge- 
wonnen  zn  haben,  als  ich  in  meiner  frtlheren  Arbeit  ansgesprochen 
habe.  Wenn  ich  darnm  hente,  obschon  ich  selbst  nicht  nene  Ver- 
snche anf&hren  werde,  nochmals  meinen  alten  Standpnnkt  wieder- 
gebe,  80  gianbe  ich  dieses  mit  Bttcksicht  anf  die  von  Ueiden- 
ha  in  mir  gemachten  Einwtode  thnen  zn  mttssen^  nm  so  mehr  als 
es  sich  hier  nm  Fragen  handelt,  deren  VerstUndniss  fUr  denjenigen 
wenigstens,  der  dieselben  nicht  zn  einem  besonderen  Stndinm  ge- 
wShIt  hat,  mit  einigen  Schwierigkeiten  yerknUpft  ist.  Bei  der  Wichtig- 
keit  dieser  Fragen  ftlr  die  Pathologie  dflrfte  eine  emente  Discnssion 
derselben  gewiss  nnr  im  Interesse  der  Sache  selbst  gelegen  sein. 

Ich  habe  es  in  meiner  frtlheren  Arbeit  dnrchans  nnterlassen, 
jetzt  bereits  die  Resnltate  dieser  Forscbnngen  anf  die  Pathologie 
zn  flbertragen.  Wenn  ich  hente  wiederholt,  wenn  anch  nnr  vor- 
tibergehend,  pathologische  Erfahrnngen  zn  Rathe  ziehen  werde,  so 
mOge  der  Licser  mir  dies  nm  so  mehr  verzeihen,  als  Heiden- 
hain  es  gerade  gewesen  ist,  der  bereits  Anwendnng  dieser  SUtze 
anf  die  Pathologie  gemacht  hat  nnd  mir  selbst  pathologische  Er- 
fahrnngen entgegengehalten  hat.  Die  Mehrzahl  der  hier  in  Be- 
tracht  kommenden  Fragen  ist  gewiss  noch  lange  nicht  zn  einem 
solchen  AbscUnss  gediehen,  dass  wir  ein  Recht  bUtten,  dieselben 
anf  das  pathologische  Gebiet  zn  ttbertragen,  nm  so  weniger,  als 
gerade  die  WUrmeregnlationsverhlLltnisse  der  Menschen  nnd  der 
Thiere  betrHchtlich  differiren. 

Ich  will,  nm  mich  fUr  hente  nicht  allznsehr  in  Detailfragen 
zn  verlieren,  anf  diese  Differenzen  der  W^rmeregnlation  beim 
Menschen  nnd  den  Thieren,  speciell  dem  gebrHnchlichsten  Versnchs- 
thiere,  dem  Unnde,  nicht  nSlher  eingehen;  ich  werde  anf  diese 
Frage,  die  fUr  die  Uebertragnng  der  hier  gefhndenen  SUtze  anf 
den  menschlichen  Organismns  nicht  indi£ferent  ist,  in  einer  spUte- 
ren  Arbeit  znrttckkommen. 

Ich  mnss  mich  hente  daranf  beschrtoken,  nnr  einen  Theil 
der  Mher  anfgeworfenen  Fragen  nochmals  in  EUrze  zn  discntiren, 
da  eine  ansftlhrlichere  Besprechnng  aller  dieser  Fragen  gegen  das 
Interesse  des  Lesers  sein  dtlrfte. 
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Das  wichtigste  Resultat  der  Heidenhain'schen  Untersuchim- 
gen  war,  dsbs  bei  directer  oder  reflectorischer  Beizang  des  yaao- 
motorischen  Gentroms  die  Temperatur  im  lonern  des  Kdrpers 
sinkty  wllhrend  gleichzeitig  der  Blatdruck  steigt. 

Ich  habe  an  frilherer  Stelle  die  Constanz  dieses  PhlLnomens  be- 
stritten,  ich  habe  insbesondere  bestritten,  dass  diese  ErscheiniiDg 
darin  ihren  Grand  habe,  dass  durch  die  Erregnng  des  vasomotorischea 
Centrums  eine  Strombeschlennignng  und  dorch  diese  eine  yermehrte 
AbkUhlong  an  der  E^rperperipherie  zu  Stande  komme.  Ich  habe  a.  a.  0. 
hingegen  ausflihrlich  er5rtert,  dass  eine  Beizang  des  Gef^nenren- 
centrams  eine  yeranderte  StrQmang  and  eine  yeranderte  Blntverthei- 
lang  zar  Folge  habe.  Denn  es  genligt,  nar  einmal  die  Verlinderiing 
der  Schwimmhaatcircalation  angesehen^zu  haben,  wie  sie  bei  eben 
dieser  Beizang  sofort  eintritt,  wie  sofort  das  G^flLss  sich  stark  ver- 
engt,  wie  bald  gar  kein  Hint,  bald  wieder  ein  paar  BlatkOrper- 
chen  rasch  dorch  das  Ge&ssrohr  strOmen,  am  sich  sofort  znge- 
stehen  zu  mlissen,  dass  dieser  in  jedem  Zeitmomente  yerHnderten 
StrOmnng  keine  gleichbleibende  Temperatar,  zomal  wenn  man 
im  Gefslssrohre  selbst  die  Temperatur  misst,  entsprechen  kOnne. 
Ich  erinnere  hier  femer  an  das  in  Folge  der  erwUhnten  Beize 
bei  Saugethieren  auftretende  Itogst  bekannte  ErbUssen  der  D&rme 
und  dgl.  mehr,  was  gleichfalls  auf  eine  yerfinderte  Blutyertheilong 
hinweist.  Meine  nach  der  Heidenhain'schen  Methode  ange- 
stellten  Untersuchongen  batten  mir  differente  Besaltate  ergeben 
and  glaubt  nun  Heidenhain,  dass  der  Grand  dessen  einzig  and 
allein  in  unglttcklichen  Nebenbedingongen  liegen  kOnne.  Wenn 
Heidenhain  durch  neue  Versache,  in  denen  er  seinen  Mberen 
analoge  Besultate  (auf  einzelne  nicht  unwichtige  Differenzen  wer- 
den  wir  noch  sp&ter  zurilckkommen)  erhalten  hat,  die  Beweiskraft 
seiner  frttheren  Besultate  und  auch  seiner  Schlussfolgerungen  zu 
erhtihen  sucht,  so  kann  ich  hier  nur  eutgegnen,  dass  ich  gerade 
wegen  der  Differenz  meiner  Besultate  gegentlber  den  seinigen 
meine  frttheren  Versuche  gleichfalls  in  sehr  grosser  Zahl  angestellt 
habe  und  dass  die  Zahl  meiner  in  solcher  Weise  angestellten 
Versuche  nicht  hinter  der  der  Heidenhain'schen  Yersnche  zu- 
rttcksteht. 

Indem  ich  Heidenhain  fttr  die  yielen  Winke,  die  er  mir 
in  seiner  letzten  Arbeit  behufs  Vermeidung  yon  Fehlerquellen  ge- 
geben,  beslen  Dank  sage,  glaube  ich  doch  kaum,  dass  bei  einer 
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BO  grossen  Zahl  der  Versuche,  wie  die  meinigen  es  waren,  oon* 
stant  derartige  Missgeschicke  mir  begegnet  Beien.  Indem  ich  gerne 
zagebe,  daBS  in  manchen  meiner  Yersache  yielleicht  ein  solcher 
Fehler,  wie  das  (jerathen  in  eine  SackgasBe  n.  dgl.,  mir  begegnet 
Bei,  indem  ich,  der  ich  nicht  FachphyBiologe  bin,  einen  derartigen 
Fehler  f)ir  AnsnahmsfUlle  gerne  zugebe,  nmsomehr,  als  H ei den- 
fa  ain  selbst  znweilen  derartige  Yorkommnisse  begegnet  sind,  mnss 
ich  es  anderseits  wohl  dem  Urtheile  des  LeBers  fiberlasBen,  ob  bei 
Hnnderten  von  versehiedenen  Beizungen  des  GeAsBnervencentrmnB 
znm  Zwecke  der  Temperatarbeobachtnngen  mir  constant  derartige 
Miflsgeschicke  begegnet  seinmOgen;  ich  glanbe  eine  derartige  An- 
nahme  nmsomehr  znrtLckweisen  zn  dtlrfen,  als  mehre  getlbte  Aerzte 
wiederholt  bei  diesen  Yersachen  nicht  allein  dieAblesnng,  sondem 
anch  die  Einfbhrong  nnd  weitere  Direction  eines  Thermometers 
ttbemahmen. 

Ich  mnss  es  hente  im  Interesse  des  Lesers  nnterlassen,  von 
diesen  fiilheren  Yersnchen  nochmals  welche  anznfbhren.  Ich  bin 
leider  im  Angenblicke  allzasehr  dnrch  andere  Arbeiten  in  Anspmch 
genommen,  als  dass  ich  eine  emente  experimentelle  Prttfong  dieser 
Fragen  h&tte  anfnehmen  ktonen.  Ich  behalte  mir  indess  vor^ 
weitere  in  diese  Fragen  einschlUgige  Experimente  spHter  mitzn- 
theilen  nnd  wende  mich  nnn  hente  znnttchst  nnr  zn  den  ans  den 
Experimenten  gezogenen  Schlassfolgemngen. 

Nnr  bezttglich  eines  von  Heidenhain  ge&nsserten  Yerdach- 
tes  mnss  ich  noch  znvor  eine  knrze  Erwfthnnng  thnen.  Ich  habe 
bei  meinen  Mheren  Yersnchen  oft  die  Thiere  erst  gegen  Ende 
der  yorbereitenden Operationen  cnrarisirt.  Heidenhain  erinnert 
nnn  daran,  wie  die  Hnnde  sehr  oft  gegen  Insnltationen  der  Ner- 
ven,  wie  sie  bei  der  Tracheotomie  dnrch  nngesttlme  Mnskelac- 
tionen  sich  wehren  n.  dgl.  mehr.  Man  mtisse  damm  entweder 
Behr  rasch  operiren  oder  den  Yersuch  mit  der  Cnrarisimng  be- 
ginnen.  Wenn  in  jenem  frfiheryon  mir  angeflihrten  Beispiele  eine 
Stnnde  vom  Beginne  der  yorbereitenden  Operationen  bis  znmAn- 
fiinge  des  eigentlichen  Yersnchs  verging,  so  hatte  dieses  wohl 
seinen  Gmnd  in  irgend  einem  Znfalle,  dessen  ich  mich  jetzt  nicht 
mehr  entsinne. 

Ich  habe  es  aber  yoi^ezogen,  stets  genane  Zeitnotizen  zn 
maehen,  nm  mir  aller  etwaiger  Fehlerqnellen  nnd  dgl.  desto  siche- 
rer  bewnsst  zn  werden.  Was  den  Bath  des  sehr  schnellen  Ope- 
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rireng  betrifft,  so  babe  ich  bei  meinen  Versuoben  atets,  soweit  ei 
in  meiner  Macbt  lag^  mich  mOglidiBter  SehneQigkeit  b^isrigt 
and  in  der  Mehrzahl  der  F&lle  sogar  die  EinricbtOBg  getroffen, 
dass  gleichzeitig  zwei  an  verschiedenen  Stellen  operirten.  Wenn 
aber  Heidenhain  anf  die  forcirten  Moskeltblltigkeiteny  die  die 
Tbiere  bei  dkaen  Bchmerzbaflen  Manipolationen  ^nssern,  ein  grosses 
Gewicbt  legt  —  wie  mir  scbdnt,  nut  Reeht  —  bo  muss  ieh  er- 
widmiy  dass  iob  stets  darch  Ghloroformirong  der  Tbiere  solchen 
Moskelactionen  vorbeagte.  Ich  babe  im  Bewnsstsein  des  Ein- 
flosses  dieser  Mnskelaetionen  anf  die  StrOmnngsverhftltnisse  is 
meiner  frtiberen  Arbeit  ja  selbst  erw&hnt,  dass  in  yersehiedenen 
seiner  dgenen  Versndie  bei  den  Reizongen  ^Zueknngen,  heftige 
Zncknngen^  notirt  sind  and  die  Frage  damals  aufgeworfen^  ob 
diese  nicht  yon  Einfluss  anf  die  Ereislaafsy^bUtnisse  gewesen 
sein  kOnnten.  Ich  babe  keinen  Grand ,  an  der  Richtigkeit  der 
neaesten  Bebaaptnng  yon  Heidenhain  za  zweifehi,  dass  diese 
^geringen  partiellen  Maskclzaekimgen^  ohne  sichtliehen  Einflnss 
aof  die  Temperatnrherabsetzang  sind^  da,  wie  er  sagt,  keine  Art 
yon  Proportionalitftt  zwischen  der  St&rke  jener  Gontracttonen  and 
der  Grdsse  der  Temperatnrherabsetzang  stattfindet 

Dass  ich  aber  dann  selbst  diese  Mnskelaetionen  bei  meinen 
eigenen  Versaohen  yermieden  babe,  glanbe  ich  nicht  weiler  be- 
krftftigen  za  mtlssen. 

Nach  der  yon  Heidenhain  gegebenen  Darstellnng  hftngt 
die  bei  director  oder  reflectorischer  Halsmarkreizvng  eintrelende 
Temperataremiedrigong  mit  der  yerilnderten  resp.  bescblennigten 
StrOmang  zasammen.  Heidenhain  hat  bereits  in  seiner  erstra 
Arbeit,  als  er  nooh  der  allgemeinen  Annahme  hnldigte,  dass  jene 
Reiznngen  eine  Verlangsamang  des  Blatstromes  yeranlassen,  rich 
die  Frage  yorgelegt,  ob  denn  eine  Verlangsamang  des  Blntstroms 
eine  Temperataremiedrigang  bedinge  and  ob  yielleiebt  dieser  Tem- 
peratarabfall  aas  der  so  yerminderten  StrOmangsgesehwindie^eit 
zo  erklftren  sei.  Diese  Frage  ist  ja,  wie  gewiss  Jeder  zogeben 
wird,  die  Gardinalfrage ,  ob  eine  Verlangsamang  des  Blntstroms 
eine  TemperatarerhOhang,  ob  eine  Beschlennigong  des  Blntstroms 
eine  Temperataremiedrigang  bedingt.  Ist  diese  Frage  entschieden 
bejaht,  ist  femer  bewiesen,  dass  eine  Halsmarkteizong  wirklich 
eine  beschlennigte  Str5mang  erzengt,  dann  ist  der  Znsammenbang 
beider  wenigstens  dann  als  siehergestellt  za  betrachten,  wenn  niohi 
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gleiohzeitig  andere  Processe  miteingreifen,  die  ebenfiEdls  die  Kreis- 
laiif»-  Oder  die  Temperatnryerh&Itnisse  and  die  W&nneprodactioii 
beeinflnssen  kOnnen,  wenn  insbesondere  keine  yeriinderte  BIntr 
yertheilnng,  zamal  in  der  Hant,  in  der  sie  indess  gerade  bei  der 
yasomotorischen  Beiznng  sicher  eintritt^  dadnrch  gleichzeitig  her- 
vorgerofen  wird. 

Heidenhain  hat  nan  gefanden,  dass  eine  Yerlangsamnng 
des  Blatstroms  eine  Temperatarerh(^hnng  bedingt,  nnd  er  musste 
danim  zngeben,  dass,  wenn  bei  der  Reizang  jedesmal  ein  Tempe- 
ratnrabfall  beobachtet  wird,  dieser  Abfall  niebt  Folge  einer  ver- 
langBaintenStr5mnng  sein  kOnne,  oder  dass  ttberhanpt  keine  Yerlang- 
samnng  des  Stroms  eintreten  ktone.  Wie  bekannt,  hat  ihn  die  wei- 
tere  Verfolgong  dieses  Gegenstandes  zn  der  Annahme  einer  in  Folge 
der  erw&hnten  Reiznng  aoftretenden  Strombeschlennigung  geftibrt 

Gehen  wir  nan  aber  nochmals  in  Kttrze  aaf  den  Oang  der 
Beweise  ein,  darch  welche  Heidenhain  gezeigt  bat,  dass  eine 
▼erlangsamte  StrOmang  eine  TemperatarerhOhang  erzeagt.  Diesen 
Beweis  lieferte  er,  indem  er  eine  Reizang  des  Herzendes  vom  Va- 
gas  Yomahm;  er  £and  hiebei  stets  eine  Tomperatarerh5hang,  and 
gewiss  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Vagasreizang  sicher 
den  Blntstrom  verlangsamt;  dieser  Verlangsamnng  parallel  gebt 
femer  stets  ein  betrftchtliches  Sinken  des  Blntdracks. 

Wenn  ich  anch  die  Richtigkeit  des  Satzes  yollkommen  zagebe^ 
dass  eine  Reizang  des  Herzendes  yom  n.  yagns  den  Blntstrom  be- 
trttchtlieh  yerlangsamt ,  so  mass  ich  nichtsdestoweniger  Bedenken 
tragen,  den  Beweis,  dass  dnrch  diese  yerlangsamte  Str5mang  eine 
wirklich  bedentende  Temperatarerbdhang  erzeagt  werde,  als  einen 
sicheren  anzanehmen.  Indess  selbst  die  Richtigkeit  dieses  Satzes 
angenommen,  so  kann  noch  immer  nicht  darans  gefolgert  werden, 
dass  die  erwilhnten  Temperatarabf&lle  Folge  einer  Strombeschlea- 
nignng  sein  mllssen.  Wie  ich  in  meiner  frtlheren  Arbeit  ansdrttcklich 
betont  babe,  wirken  yorerst  bei  all  diesen  Yersachen  eine  Masse 
yon  Momenten  ein,  die  die  Temperatar  za  &ndem  bestrebt  sind. 

Ich  babe  das  insbesondere  yon  dem  Aafbinden,  den  gesetzten 
Verwnndangen,  dem  Cnrare,  den  schon  dnrch  die  Unterbindnng 
BO  yieler  Gefftsse  gesetzten  Kreislanfsyeri&nderangen  a.  dgl.  nach- 
gewiesen.  Wenn  Heidenhain  in  seiner  neaesten  Arbeit  ans 
meinen  nor  beispielsweise  angeftihrten  Yersachen  berechnet,  dass 
bei  einer  tracheotomirten  Eatze  der  dnrch  die  Yerwandang  etc. 
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erzengte  Abfall  fttr  die  Minate  nnr  0,016^  C.  beting,  withrend  bei 
seinen  Versachen  mit  sensibler  Reiznng  resp.  AthmnngssaBpension 
der  Abfall  oft  0,5  bis  1^  C.  in  der  gleiehen  Zeit  betrug,  so  kann 
diese  Berechnung  doch  wohl  kein  ernstlicher  Einwand  gegen  die 
angefUhrte  Thatsache  sein.  ^ 

Abgesehen  day  on,  dass  die  TemperatnrabflUle,  die  Heiden- 
ha  in  bei  sensibler  Reiznng  and  bei  Atfamnngssnspension,  inbeson- 
dere  aber  diejenigen,  welche  er  bei  directer  Reiznng  des  Hals- 
marks  beobachtete,  meistens  weit  geringer,  letztere  meistens  selbst 
ganz  nnbedentende  waren,  muss  ich  hier  daran  erinnem,  dass  in 
dem  beispielsweise  angeftlhrten  Versnche  docb  nur  ein  einziger 
Factor  als  temperatnremiedrigender  einwirkte,  d.  i.  eben  dieTra- 
cheotomie.  Wenn  ich  nnn  aber  viele  Eingriffe  setze,  —  nnd  bd 
diesen  Experimenten  mtissen  wir  factisch  viele  setzen,  —  wenn 
ich  nnn  weiter  bewiesen  habe,  dass  jeder  dieser,  dass  anch  das 
Cnnure  n.  dgL  auf  die  T^mperatnr  nnd  dass  diese  znm  TheU  selbst 
anf  die  WttrmebUdnng  verllndemd  einwirken,  dann  mttssen  rich 
eben  4iese  yerschiedenen  Effecte  snmmiren.  Ans  der  Gr^sse  des 
Temperatnrabfalls  kann  wohl  der  Beweis  nicht  erbracht  werden. 
Denn  eine  genanere  Betrachtong  der  Temperaturyer&ndemngen  in 
den  einzelnen  Reizyersnchen  zeigt,  dass  die  Temperatnrdifferenzen 
anch  bei  demselben  Versnchsthiere  bei  zwei  sonst  gleiehen  Reizen 
fast  niemals  die  gleiehen  waren.  Wfthrend  aber  bei  yerlangsam- 
ter  Str()mnng  die  inneren  Organe  weniger  abgektihlt  werden,  wird 
die  Unssere  E()rperfl&che  desto  mehr  abgektihlt  nnd  so  ist  es  w<rid 
nnr  eine  momentan  yer&nderte  Vertheilnng  der  Wftrme,  wfthrend 
doch  dieGesammtsnmme  der  E5rperwllrme  die  gleiche  bleiben  kann. 

Es  ist  aber  anch  eine  Yagnsreiznng  selbst  ein  Reiz  ftir  das 
yasomotorische  Centmm,  es  werden  aber  anch  dnrch  das  in  Folge 
der  Stromyerlangsamnng  yen()s  werdende  Bint  die  Arterienwan> 
dnngen  direct  znr  Verengemng  gebracht.  Bei  so  mannichfiEushem 
Znsammenwirken  yieler  in  ihrer  Wirknng  zum  grOssten  TheU  nn- 
gekannter  Factoren  scheint  mir  es  noch  nicht  sichergestellt ,  dass 
es  gerade  nnr  die  Stromyerlangsamnng  gewesen,  die  die  Tempe- 
ratnrttndernng  erzengte. 

Aber  anch  der  zweite  Weg,  die  Stromyerlangsamnng  zn  er- 
zengen,  scheint  mir  nicht  ganz  beweisend  zn  sein.  Es  hat  nim- 
Hch  Heidenhain  die  Geschwindigkeit  des  Blntstroms  dnrch 
schnelle  reichliche  Blntentleernng  ans  einer  Arterie  zn  yerlang- 
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samen  gesacht.  Obwohl  Heidenhain  den  Beweis  odb  nicht  er- 
brachte,  dass  hierdnrch  eine  Stromyerlangsamang  erzeagt  wird^ 
80  trage  ich  doch  kein  Bedenken,  die  Riehtigkeit  dieses  Satzes 
anzaerkennen.  Ich  habe  bei  meinen  frllher  mitgetheilten  ^rosch- 
e^q^erimenten  gezeigt,  dass  man  durch  Beobachtung  des  Mesente- 
rimns  nnd  der  Sehwimmhant  anter  dem  Mikroskope  sich  davon 
ttberzeagen  kann^  dass  eine  starke  Blntentleerung  eine  sehr  be- 
trfichtliche  Stromverlangsamnng  ensengt.  Es  stimmt  diese  Beob- 
achtnng  aber  anch  so  vollkommen  mit  den  Erfahningen  am  Eran- 
kenbette  ttber  den  Einfluss  der  Blntyerluste  aof  die  Herzkraft  and 
anf  die  Energie  des  Ereislanfs  fiberein,  dass  ich  diese  Thatsache 
als  sichergestellt  betrachten  kann.  Wenn  ich  damm  diesen  Satz 
als  richtig  anerkenne^  so  mnss  ich  dagegen  bestreiten,  dass  dieser 
Stromverlangsamang  stets  eine  TemperatorerhOhnng  parallel  geht 

Ich  habe  in  meiner  frOheren  Arbeit  bereits  Versnche^  bei 
denen  ausserdem  fast  alle  sonstigen  Eingriffe  vermieden  waren, 
mitgetheilt,  in  denen  das  Gegentheil;  d.  h.  ein  Abfall  eintrat.  Es 
ist  m5glich,  dass  vielleicht  an  einer  anderen  EOrperstelley  an  der 
ich  gerade  nicht  gemessen  habe,  eine  ErhOhong  eintrat;  an  dep 
yen  mir  gemessenen  Kttrperstellen  trat  ein  entschiedener  Abfall 
ein,  and  ich  sehe  mich  daher  nor  berechtigt,  von  einejr  verttnder- 
ten  StrOmang  and  yer&nderten  W&rmeyertheilang  za  sprechen. 

Ich  mass  aber  hier,  da  ja  gerade  in  diesem  Pankte,  .wie  ioh 
obeh  zeigte,  das  physiologische  Experiment  and  die  klinische  Er- 
fahrang  so  sehr  harmoniren,  die  cJIen  Elinikem  l&ngst  bekannte 
Thatsache  in's  Fold  fbhren,  dass  eine  pU)tzIiche  Blatentleerang 
einen  ganz  entschiedenen  and  starken  TemperatarablESEdl  bbim  Men- 
schen  erzeagt  Ich  hatte  in  letzter  Zeit  Gelegenheit,  bei  mehren 
Kranken,  bei  denen  contindirliche  Temperatarmessongen  behofs 
If(5sang  anderer  Fritgen  angestellt  warden,  den  Einflnss  plOtzlicber 
Blatverlaste  aaf  die  Innentemperatar  za  stadiren  and  konnte  mich 
hier  direct  ttberzeagen,  wie  sofort  mit  der  Blatentleerang  «in  star- 
ker Temperatarabfall  eintritt.  Es  scheinen  mir  aber,  wenn.  wirk- 
lich  diese  and  Hhnliche  Temperatari&nderangen  aas  einer  baldver- 
mehrten,  bald  yerminderten  W&rmeabgabe  darch  die  Haat  in  Folge 
dieser  yer&nderten  StrOmnng  sich  erkUbren  lassen  soUen,  die  Be- 
obachtangen  am  Menschen  von  viel  grOsserer  Tragweite  za  sein, 
als  solche  an  Thieren  angestellte  Versache.  Denn  gewiss  ist  die 
Haat  beim  Menschen  ein  yiel  wichtigerer  Wftrmerregalator ,  als 
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beim  Thiere,  bei  welchem  schon  dieDicke  derHaare,  der  Mangel 
der  Schweissdrtisen  n.  dgl.  mehr  die  viel  geringere  Rolle  der  Hani 
als  wSrmereguIirendes  Organ  erkenoen  Iftsst.  Oerade  beim  Himde 
spielt  aber  dieAthmang  eine  viel  wicbtigere  Rolle  ftlr  dieWftnne- 
regnlation,  als  dieHaat,  aber  aucb  eine  viel  wicbtigere^  als  beim 
menscblichen  Organismns.  Wenn  damm  bier^  wie  die  Patbologie 
seit  Langem  weiss,  constant  ein  Temperatnrabfall  eintritt,  so  kann 
icb  denZweifel  der  ZnsammengehOrigkeit  der  Stromyerlangsamnng 
nnd  der  TemperatnrerbObang  in  der  von  Hei den  bain  angenom- 
menen  Weise  nicbt  beseitigen.  Icb  mnss  aber  femer  daran  er- 
innem,  dass  diese  am  Menscben  beobacbteten  Erscbeinnngen  ge- 
wiss  ein  yiel  reineres  Experiment  sind,  als  wenn  wir  an  einem  in 
der  oben  erw&bnten  Weise  prtlparirten  Tbiere,  bei  dem  so  yiele 
oft  gleicbzeitig  in  entgegengesetzter  Ricbtnng  einwirkende  Factoren 
mit  znr  Geltnng  kommen,  den  Versncb  anstellen.  Icb  erinnere 
endlicb  daran,  dass  eine  Blntentziebnng  nicbt  bios  Stromyerlang- 
samnng nnd  yerringerte  BIntmenge  darstellt,  dass,  wie  Baner^) 
in  jflngster  Zeit  nacbwies,  nacb  einer  Blntentziebnng  eine  nicbt 
nnbetrttcbtliche  Znnahme  des  Eiweissnmsatzes  stattfindet.  Es  wer- 
den  demnach  dnrcb  eine  Blntentziebnng  nicbt  nnr  die  Ereislanfs- 
yerhttltnisse nnd  damit  der  Blntdmck  geHndert,  es  banddt  sicb 
femer  nicbt  nnr  nm  die  Entleemng  einer  gewissen  Menge  yon 
Bint,  sondem  es  folgt  dieser  eine  Entziebnng  yon  alien  Organen 
nacb.  Wenn  icb  darnm  ancb  bier  wieder  abweicbende  Resnltate 
babe  nnd  ancb  Resnltate,  die  icb  nicbt  zn  erkliiren  yermag,  so 
scbeint  mir  darans  nnr  bervorzngeben,  dass  die  Veibftltnisse  nicbt 
so  einfacb  gelagert  sind,  wie  Heidenhain  annimmt 

Ebenso  wie  Tranbe  diesenAbfall  ftlr  die  Venaesection  naeb- 
gewiesen  bat,  ebenso  wird  aber  ancb  nacb  spontanen  Bhitong^ 
die  Fiebertemperatnr  anf  knrze  Zeit  yermindert  Gerade  beim 
Fieber  aber,  bei  welcbem  nacb  Heidenbain  eine  relatiye  Er- 
bOhnng  der  Hanttemperatnr  yorbanden  ist  —  denn  gerade  aiis 
dieser  erkUlrte  er  ja  den  Mangel  des  TemperatnrabfaUs  beim  fie- 
bemden  Tbiere  bei  Einwirknng  sensibler  Reize  —  mnsste  wegen 

1)  Sitzoog  der  math.  phys.  Glasse  yom  4.  Noyember  1871.  Hfinohea. 

2)  Auch  GatBttck  (Centralblatt  f.  d.  med.  WisB.  1871,  Nr.  53)  beob- 
acbtete  bei  seinen  an  Hnnden  angeBtellteQ  Versnchen  in  Folge  der  Blatent- 
leerung  stets  eine  Erniedrigung  der  K5rpertemperatar,  die  in  aeinen  Beob- 
aohtnngen  Bogar  1-^2^  C.  betmg. 
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der  sohon  relativ  bohen  Temperatur  der  Peripherie  eine  solcher- 
mftasen  ereeagte  StromverlangBamang  am  so  rascher  eine  Tempe- 
ratorerhdliaiig  bedingen.  Weim  sie  bier  nicbt  eintritt,  wiLbrend 
doob  die  ELreislaafsver&iideriuig  sicber  in  die  Erscbeinung  tritt^ 
80  Bcbeint  mir  dieses  eben  wieder  nar  fUr  das  Nicbtzasammen- 
gebOren  beider  oder  fiir  die  gleicbzeitige  Einwirkong  anderer  nocb 
nicfat  nttber  gekannter  Factoren  zu  sprecben. 

Nacb  air  dem  scbeiot  es  mir  nicbt  allza  skeptiscb  zn  sein^  za 
bebaupteoy  dtuis  der  Beweis  nocb  nicbt  erbracbt  ist,  dass  durcb 
eine  solcbe  Stromyerlangsamong  nm  der  venninderten  Wftrme- 
abgabe  willen  stets  eine  Erbttbnng  der  Temperator  der  inneren 
Organe  erzengt  wird.  Von  vomberein  sollte  man  gewiss  erwar* 
ten,  dass  bier  einzebie  Organe  sicb  mebr  erwttrmen,  da  die  WUrme- 
abfabr  von  ibnen  langsamer  stattfindet,  wlUirend  docb  immer  nea- 
gebildete  Wlirme  berantritt.  Aber,  wie  icb  oben  erw&bnt  babe, 
seigt  scbon  die  kliniscbe  Beobacbtnng  am  Menscben,  bei  dem 
docb  gerade  die  Hant  den  wicbtigsten  Wftrmeregolator  darstellt, 
bei  Blntentziebmigen  selbst  im  Fieber  ein  ganz  entgegei^esetztes 
Verbalten.  Hat  docb  Bergmann  die  W&rmeconstanz  des  Men- 
sehen  ansscbliessliob  dorcb  die  Wllrmeregalation  der  Hant  zn 
Stande  kommen  lassen  woUen  nnd  snobt  docb  gerade  die  Tranbe- 
acbe  Fiebertbeorie  die  wicbtigste  Bedingnng  zor  Entstebnng  des 
Fiebers  nor  in  dieser  yerlLnderten  WSrmeregolation  der  Hant. 

Wenn  icb  beote  diese,  wie  mir  scbeint,  nocb  lange  nicbt 
Tollstftndig  anfgekl&rten  Fragen  anf  den  kliniscben  Boden  ttber- 
trage  nnd  eine  alltfiglicbe  and  allseitig  best&tigte,  wenn  ancb 
gleicbfalls  anerklftrte  kliniscbe  Erfabrnng  bier  zn  Batbe  ziebCi  so 
mVge  der  Leser  dieses  damit  entscbnldigen,  dass  gerade  die 
Heidenbain'scben  Satze  sofort  anf  kliniscben  Boden  ttbertragen 
worden  sind,  dass  insbesondere  Heidenbain  selbst  mir  ein  an* 
geblicb  seit  langem  bekanntes  kliniscbes  Factum  entgegengebalten 
bat  Heidenbain  bat  mir  in  neuerer  Zeit  bei  Belencbtung  der 
Ursacben  der  bei  vasomotiscber  Reiznng  eintretenden  Temperatnr- 
abilUle  entgegengebalteni  dass  die  Patbologie  seit  Langem  wisse^ 
dass  darob  flficbtige  Hantreize,  wie  Senfteige,  die  KOrpertempera- 
tor  emiedrigt  werden  kOnne. 

Icb  gestebe,  dass  icb  micb  nicbt  entsinnen  kann,  dass  diese 
Erscbeinnng  kliniscb  sicber  constatirt  nnd  bewiesen  worden  ist. 
Icb  babe  seit  Jabren  micb  mit  einer  Beibe  von  Fragen  ttber  die 
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Temperatairerhftltnisse  des  kranken  and  gesnnden  Menschen  be- 
fasflt  Qnd  mefare  Faefagenossen  mit  deraitigen  Fragen  mier  meiner 
Leitnng  beschftftigen  lassen. 

Ich  mnsB  aber  auch  bier  bekennen,  dass  eine  genavere  Be- 
obacbtnng  mir  bei  geringen  Temperatnrschwankniigen  naeh  ge- 
wissen  Eingriffen  stets  Zweifel  an  der  ZasammengehOrigkeit  bei- 
der  anfkommen  liess;  wir  sind  bei  diesen  Stndien  ziun  TheU  m 
so  eigentbttmlichen  Besnltaten  gekommen,  dass  ich  mir  yorbe- 
halten  mnss,  bei  nfohster  Gelegenheit  diese  Resoltate  gesondeii 
mitzntbeilen.  Sicher  aber  kann  ich  das  eine  behanpten^  dass  die 
Anwendnng  nnserer  gewOhnlichen  Hantreize  keinen  Emflnss  auf 
die  Rectum-  oder  AchselhOhlentemperatnr  hat,  wie  mir  eine  Beihe 
derartiger  mit  alien  Caatelen  angestellter  Yersnche  gelehrt  haben. 

Ich  bestreite  damit  durchans  nicht,  dass  bei  Thieren  &hnliche 
Reize  einen  Temperatorabfall  erzeagen,  im  Gegentheile  babe  ich 
wiederholt  solche  bei  Thieren  beobachtet;  ein  Anderes  aber  ist 
es,  den  Beweis  zn  erbringen,  dass  diese  dnrch  verl&nderte  Circu- 
lation,  d.  h.  beschlennigte  ^Str()mang  nnd  vermehrte  Abktlhlmig 
wirken. 

Stehen  demnach,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  physiologisches 
Experiment  and  klinische  Beobachtang  theilweise  nicht  in  Harmonies 
withrend  doch  gerade  hier  im  klinischen  Experiment  der  relatif 
einfachste  Eingriff  vorliegt,  dann  scheinen  doch  wohl  andere  gleich- 
zeitig  einwirkehde  Factoren  beim  physiologischen  Experiment  die 
Schold  dieser  mangelnden  Uebereinstimmang  za  tragen. 

Wenn  ich  danim  auch  zagebe,  dass  eine  Stromyeriangsamong 
yielleicht  an  bestimmten  Etfrperpartieen  Erh((hang  der  Temperator 
erzengt,  wtthrend  sie  an  andem  eine  desto  grOssere  Emiedrigong 
heryorraft,  so  zeigen  doch  obige  Aoseinandersetzungen,  dass  in 
den  angeftthrten  Experimenten  nicht  bios  eine  yerlangsamte  StrO- 
mung  yorliegt,  sondem  dass  auch  gleichzeitig  manche  andere  noch 
nicht  nILher  gekannte  Factoren  miteingreifen. 

Kann  ich  aber  einmal  den  Beweis  erbringen  —  and  ich  glaabe 
ihn  oben  erbracht^)  zn  haben  —  dass  eine  Stromyerlangsamong 
gleichfalls  Temperataremiedrigong  yeranlasst,  dann  acheint  mir 
der  yon  Heidenhain  gemachte  Sehluss,  dass  die  bei  seineo 

1)  Auoh  Gatsuck's  nsoh  Abschlnss  dieser  Arbeit  mir  erst  bekannt  ge- 
wordene  VerBachBresnltate  (siehe  pag.  412)  Btimmen  mit  den  meinigen  toQ- 
kommen  flberein. 
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sensiblen  Beizangen  beobachteten  TemperatarabftUle  amgekehrt 
IB  der  besehlennigten  Strtfmang  ihren  Grniid  hutten,  aaf  nioht  allzn 
fester  Basis  za  bemben. 

Ich  babe  bis  jetzt  gezeigt,  dass  selbst  bei  einer  sehr  betrttcbtlichen 
Stromyerlangsamang  eine  Temperataremiedrignng ,  zamal  beim 
Menschen  beobacbtet  wird^  und  meine  frttheren  Versucbe  batten 
mir  tbeilweise  eine  Uebereinstimmnng  dleser  Thatsacbe  insofem 
ergeben,  als  ich  znmal  in  Versacben ,  in  denen  ^ieb  ml^glichst  ge- 
ringe  Yerletzangen  gesetzt  hatte,  einen  entscbiedenen  Temperatnr- 
abfall  aach  bei  Venftsectionen  am  Hunde  beobacbtete. 

Heidenhain  hat  nun  weiter  gezeigt,  dass  bei  sensibler 
Reiznng,  ebenso  bei  directer  Reiznng  des  Gef&ssnervencentrams 
eine  Strombesehlennignng  im  Gegensatze  zn  der  bisher  allgemein 
gOltigen  Annahme  einer  Stromyerlangsamang,  eintritt.  Qleichzeitig 
mit  dieser  tritt  naeb  ihm  eine  Temperatnremiedrignng  im  Innem 
des  E()rpeTS  ein.  Heidenhain  glanbt  nnn^  dass  beide  in  einem 
nrsftchlicben  Zusammenhange  stehen. 

Wie  bekannt,  tritt  bei  jeder  directen  sowohl  als  refleetorischen 
Halsmarkreizung  eine  betrlU^htliche  ErhOhung  des  Blntdrncks  ein, 
die  znn&chst  dnrch  eine  betrHchtliche  Yerengemng  der  kleineren 
Arterien  zn  Stande  kommt.  Heidenhain  Iftsst  nan  femer,  da 
diese  Verengnng  doch  nnr  einen  vermehrten  Widerstand  dar- 
stellt,  die  Triebkrftfte  des  Herzens  schneller  zanehmen  als  die 
WiderstMnde,  am  aaf  solche  Weise  die  yon  ihm  beobachtete  Strom- 
bescbleonigang  za  erklHren.  Dnrch  die  so  herbeigefttbrte  Beschleani- 
gang  des  Blatstroms  wird  in  der  Zeiteinheit  eine  grOssere  Blat- 
menge  als  yorher  darch  die  kUteren  peripheriscben  TheUe  des 
K(>rpers  getrieben;  dadnrch  wird  eine  schnellere  Aasgleichang 
der  Temperatnr  zwischen  der  Peripherie  and  den  inneren  Theilen 
henrorgerafen;  dadnrch  mass  der  WSrmeyerlast  nachAnssen  bin 
wacfasen  and  damit  die  Temperatnr  im  Innem  der  Ei^rpers  sin- 
ken.   Dies*in  Kttrze  der  Heidenhain'sche  Gedankengang. 

Ich  babe  nan  in  meiner  frttheren  Arbeit  erwilhnt,  dass,  wenn, 
wie  Heidenhain  sagt,  die  Reiznng  des  Gef&ssneryencentrnms 
nicht  nnr  DrackerhOhang,  sondem  anch  beschleanigte  StrOmnng 
yeranlassty  wenn  femer  diese  beschleanigte  StrGmong  Ursache  des 
Temperatnrabfalls  sein  solle,  beide  d.  h.  Dmck  and  Temperatnr- 
abfaD  in  einem  gewissen  gegenseitigen  Verhftltnisse  stehen  mils- 
sen,  and  zwar  so,  dass,  wenn  der  Blatdrack  steigt,  die  Tempera- 
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tor  sinken  mtisse  and  umgekehrt.  Heidenhain  hat  nim  an 
dieeer  Bebanptung,  die  er  missverstanden  zn  haben  scheinty  in 
seiner  letzten  Arbeit  bedentenden  Anstoss  genommen. 

Wenn  ich  die  Bebanptnng  anBgesprocheny  dassBialdnii^  and 
Temperatar  einander  keineBwegs  stets  parallel  gehen,  wenn  ioh 
erwfthnt,  dass  Owsjannikow  bei  Versachen  fiber  die  Wirknag 
des  Ghloralhydrats  anf  die  Cref&SBneryen  geAinden,  dass  die  Tem- 
peratar stets  absank,  moobte  der  Blatdraok  im  Aof-  oier  Absteigen 
begriffen  sein,  so  scheinen  mir  diese  Thatsaohen  fbr  die  Yorliegende 
Frage  nicht  ganz  indifferent. 

Wenn  die  Erregang  der  Geftissnerven  and  seonnd&r  der  Herz- 
kraft  die  Ursache  des  Temperatarabfinlls  ist,  wenn  nan  aber  dart 
ein  eonstantes  and  gleichmlbBsiges  Sinken  der  Temperaftor  aaftrat, 
mocbten  nan  die  Gef&ssnerven  im  Zostande  der  Erregang  oder 
Paralyse  sein,  so  scheint  mir  diese  Beobachtong  wohl  nicht  ganz 
mit  Heiden bain's  Anffassang  za  harmoniren. 

Denn  es  bat  ja  Heidenhain  selbst  mir  naobzaweisen  ver- 
sacht,  dass  die  darob  die  verscfaiedenen  bei  den  Versaebsthieren 
Yorgenommenen  Eingriffe  eintretenden  Abfalle  sicb  wesendich  yon 
den  dnrch  die  Geftissnervenreizang  bedingten  dadnrcb  nnterachei* 
den,  dass  letztere  viel  intensiver  and  sofort  mit  der  Beizang  aof- 
treten,  am  mitNacblass  dieser  wieder  za  sohwindeny  wMhrend  die 
ersteren  continnirliche  sind.  Wenn  ich  darnm  erw^bnte,  dasa  ein 
Zasammenhang  beider  mir  am  deawilien  nnwahrscheinlieb  seii 
weil  ich  oft  hohen  Drack,  d.  h.  also  starke  StrombescUeanigang 
bei  gleicbzeitiger  TemperatarerhQhang  in  Folge  einer  solchenBei- 
zang  beobachtety  so  scheint  mir  dieses  kein  ganz  onwichtigea  Be- 
denken  gegen  jene  Anffassang  der  Dinge  za  sein. 

Ich  babe  indess  nicht  behaaptety  dass  stets,  wo  bober  Blat- 
drack,  niedrige  Temperatar  and  amgekebrt  sein  mfisse.  Es  ist 
docb  wohl  einlencbtend,  dass  selbst  dami,  wemi  wir  das  Taaomo- 
torische  Centrnm  stark  erregen  and  eine  starke  Strodtbesebleoni- 
gang  erzengen,  also  die  gtlnstigsten  Bedingnngen  filr  einen  Tem- 
peratarabfall  setzen,  dieser  trotadem  fehlen  kana,  wenn  wir  die 
AbkUhlnng  hindem. 

Ich  babe  im  Gegentheil  gerade  diese  Tbatsache  Mher  aos- 
drUckliob  erwUhnt  and  erwfthne  sie  bente  nochmals  mit  Bezag  aof 
die  Watteeinwicklnngen.  Dnrch  die  WatteeinwicUnng  hindem  wir 
gewiss  die  Warmeabgabe;  gewiss  wirkt  aber  diese  vedinderte 
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StrOmimg  nnr  dadnrch,  dass  sie  das  Blut  rasoher  an  der  Peripherie 
abktihit.  Hat  doch  Heidenhain  selbst  das  Feblen  des  Tempe- 
ratarabfalls  beim  fieberaden  Tbiere  in  Folge  sensibler  Reize  ans 
der  nicht  allein  absolute  sondem  nach  ihm  anob  relatiy  erhObten 
Hantftemperatnr  zn  erkl&ren  yersacht.  leh  babe  damm  frflher  An- 
stoss  daran  genommen,  dass  Heidenbain  seine  Versucbstbiere 
stets  in  eine  dicke  Wattedecke  hllllte,  da  dnrcb  diese  ja  die  Ab- 
kUhlnng  an  der  Peripberie  yeriiindert  wird;  ja  man  ist,  wie  icb 
mieh  bd  Gelegenbeit  einer  anderen  Yersncbsreihe  tiberzeugt  babe, 
dnrcb  eine  derartige  Umbtlllnng,  wofem  man  eine  compensatoriscbe 
Abktfhlnng  anf  anderen  Babnen  yerhindert  nnd  nicbt  sonstige  die 
WftrmebUdnng  berabsetzenden  Einflflsse  miteinwirken,  znweilen  im 
Stande^dieTemperatnr  der  Tbiere  anch  in  inneren  Organen  zn  erbOben. 

Heidenbain  hat  nnn  in  seiner  jtlngsten  Arbeit  ndr  erwi* 
dert^  dass  ieb  bei  diesen  Reflexionen  nicht  bedacht  babe,  dass  er 
zn  jener  Zeit,  als  er  diese  Versnche  anstellte,  dies  deswegen  ge- 
than  babe,  weil  er  damals  noch  an  die  Wabrscheinlichkeit  einer 
directen  Einwirknng  des  Neryensystems  anf  die  Temperatur  ge- 
glaubt  babe,  nnd  damm  die  m5glichste  Verringemng  der  periphe- 
ren  AUsttbhmg  geboten  gewesen  sei.  Mit  diesem  Einwande  kann 
doch  wohl  nnr  gerechtfertigt  werden,  dass  er  tlberhanpt  die  Tbiere 
in  Wi^  einwickelte,  dass  er  also  mit  anderen  Worten  nnglinstige 
Versnchsbedingnngen  herstellte.  Wenn  nnn  aber  Heidenhain 
selbst  zngibt,  dass  er  dies  gethan  babe,  nm  eine  periphere  Ab- 
ktlhlnng  zn  yerhtlten,  wenn  nnn  aber,  wie  er  selbst  weiter  sagt, 
der  Temperatnrabfall  dnrcb  die  stftrkere  Abkflhlnng  an  der  Peri- 
pherie in  Folge  der  rascheren  Strdmang  entstebt,  wenn  er  weiter 
Abiall  bier  wie  dort,  mit  nnd  obne  Watteeinwicklung  sah,  dann 
muss  icb  noch  immer  Anstand  nehmen,  ob  Gefilssneryenerregnng  and 
Temperatnrabfall  sich  wie  Ursache  nnd  Wirknng  zn  einander  yerhalten. 

Es  hat  aber  Heidenhain  anch  Anstoss  daran  genommen, 
dass  icb  fUr  den  Erweis  eines  Oansalznsammenhanges  derDmck- 
steigemng  nnd  des  Temperatnrabfalls  die  Fordemng  anfgestellt 
habe,  dass  mit  dem  Wiederabfalle  des  Dmcks  anch  die  Tempe- 
ratur zu  der  firHheren  HObe  zurtlckgehen  mttsse.  Icb  habe  nirgend 
behauptet,  dass  dieses  sofort  stattfinden  mttsse ;  aber  es  ist  gewiss 
die  Annahme  gerechtfertigt,  dass,  wenn  nun  der  Dmck  mit  Anf- 
hOren  der  Reizung  wieder  fiillt  nnd  der  Ejreislauf  sich  wieder 
Terlangsamt^  die  Temperatur  allmftlig  wieder  in  die  HShe  gehe. 
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Indem  dnrch  die  rascher  gewordene  StrttmuDg  ohnedies  die  Tem- 
peraturdifferenz  zwiscben  der  Etfrperperipherie  and  den  iimeren 
Organen  cine  kleinere  geworden  ist,  mass,  wenn  das  Blat  nan 
wieder  mit  der  irliheren  Langsamkeit  strOmt,  weniger  Abkflhlong 
an  der  Peripherie  stattfinden,  als  yorher,  and  damit  sind  gewiss 
glinstige  Bedingangen  ftlr  die  Wiedererwttrmang  gegeben.  Ftlr 
die  Richtigkeit  dieser  Verh&ltnisse  ist  allerdings  eine  Voraas- 
setzang  nOthig,  d.  i.  die  Voraassetzang,  dass  die  W&rmebildong 
die  gleiche  bleibt.  Wir  wissen  nan  aber  sicker,  dass  die  Thiere 
sich  onter  Yerhttltnissen  befinden,  die  die  W&rmeprodaction  herab- 
setzen;  damit  sind  gewiss  angttnstige  Bedingangen  fbr  die  Wieder- 
erwttrmnng  gegeben.  Sehen  wir  nan,  trotzdem  angttnstige  Be- 
dingangen fhr  die  Wiedererw&rmang  vorhanden  sind,  in  manchen 
Versnchen  sofort  mit  dem  Aafb5ren  des  Reizes  die  Innentempe- 
ratar  wieder  steigen,  so  dflrfle  dieses  Wiederaassteigen  doch  kaom 
schon  Folge  der  in  den  ersten .  paar  Secanden  eintretenden  Ver- 
langsamnng  des  Stroms  sein ;  die  Yoranssetzang,  dass  bier  Abfall 
and  Wiedererwftrmang  mit  einer  gewissen  RegelmSssigkeit  erfol- 
gen,  erscheint  mir  indess  noeh  immer  gerechtfertigt 
•  Ich  kann  daram  nar  diese  Frage  mit  der  Bitte  an  den  Leser 
beschliessen,  die  Heidenhain'schen  Versache,  zamal  die  frttheren, 
mit  Berttcksichtigang  dieses  Factors  nochmals  za  leseni  In  sehr 
yielen  FftUen  zeigt  sich  in  seinen  Versnchen,  dass  sofort  mit  dem 
Anf  h5ren  des  Reizes  die  Temperatnr  am  ein  Betr&chtliches  wieder 
steigt,  eine  Beobachtang,  die  mit  seinen  eigenen  Worten  nicht 
ganz  inEinklang  za  bringen  ist,  da  er(pag.  91)  sagt:  „Aber  aach 
im  gttnstigen  Falle  kann  der  Beginn  des  Steigens  der  Innentem- 
peratar  kaam  mit  dem  Beginne  des  Wiederabsinkens  des  Blat- 
dracks  zasammenfallen.^ 

Von  Yomeherein  soUte  man  erwarten  dtirfen,  dass  es  gleich 
gttltig  sein  mttsse,  in  welcher  Weise  man  das  Gefilssnervencen- 
tram  reizt,  ob  direct  oder  reflectorisch,  ob  dorch  Athmangssn- 
sponsion  and  dgl.  Beweist  eine  so  hervorgebrachte  Starke  Draek- 
znnahme.eine  starke  Strombeschleanigong  nndwird,  wie  Heiden- 
hain  sagt,  dnrch  diese  beschleanigte  StrOmnng  eine  VBrmehrte 
Abktthlnng  an  der  Peripherie  erzengt,  dann  mnss  aach  bei  jeder 
dieser  verschiedenen  Reiznngen  des  Gefi&ssnervenoentrams  ent- 
sprechend  der  DrackhOhe  ein  starker  TemperatnrabfUl  eintreten. 
-  Ich  babe,  da  die  von  Heidenhain  angegebenen  Reizongen 
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des  Geffissnervencentnuns  mir  abweicbende  Resaltate  gegeben 
hatteoy  nocb  anf  anderem  Wege  eine  Beiznng  dieses  Gentnuns 
yersndit  nnd  zwar  erstens  dnrch  Beiznng  des  centralen  Endes 
des  n.  yagns  nnd  zweitens  dnrcb  Compression  der  beiden  Garo- 
tiden,  von  der  Nawalichin')  gezeigt  bat,  dass  sie  zn  einersebr 
betrftcbUieben  Erbttbnng  des  Blntdrncks  filhrt.  Besonders  bei  der 
letzten  Art  der  Beiznng  des  Ge&ssnervencentrnms,  die  stets  zu 
einer  betrftebtlicben  DrnckerhOhnng  ftihrte,  babe  ich  niemals  einen 
Abfall,  moistens  eine  Temperatnrsteigemng  nm  0^1 — 0,2  ^  C.  beob- 
aehtet.  Gerade  bier  aber  konnte  icb  ein  nnmittelbares  Parallel- 
gehen  der  Drnek-  nnd  Temperatnrftndemngen  constatiren.  Wenn 
icb  dort  ansgesprocben  babe,  dass  ich  nnter  solchen  Umst&nden 
selbst  eine  mttssige  TemperatnrerbObnng  nicbt  gering  anschlage, 
so  glanbe  icb  diesen  Anssprnch  begrtlndet  in  dem  frflber  geliefer- 
ten  Nachweise,  dass  eine  Masse  Factoren  mitwirken,  die  das  Be- 
streben  baben,  die  Temperatnr  zn  emiedrigen,  dass  aneb  ohne 
diese  €tef&ssnervenreiznngen  ein  continnirlicber  Temperatnrabfall 
eintritt.  .Wird  dieser  pl()tzlich  dann,  wenn  icb  einen  Betz  setze, 
nnterbrocben  nnd  tritt  eine  selbst  geringe  Steigernng  ein,  so  glanbe 
ich  wohl  ein  Becht  zn  haben,  dieser  einen  gewissen  Worth  beizdegen. 

Wenn  nnn  Heidenbain  sagt,  dass  er  diese  Versncbe  wieder- 
holt,  dass  er  hierbei  gltLcklicber  gewesen  sei,  als  ich,  nnd  wenn 
er  nnn  glanbt,  dass  meine  bier  erhaltenen  Besnltate  anf  denselben 
UnglficksfiUlen  bembten,  die  mir  oft  bei  der  sensiblen  Beiznng 
nnd  fast  immer  hei  der  Athmnngssnspension  hinderlich  gewesen 
seien,  ohne  mir  indess  diese  irgendwo  nachzuweisen,  so  mnss  ich, 
da  ich  bente  nicbt  none  Versncbe  anftlhre  nnd  nnr  die  Schlnss* 
folgemngen  knrz  in  Erwftgnng  ziebe,  es  dem  Leser  fiberlassen, 
ob  er  diese  Behanptnng  gerechtfertigt  finden  mag.  Mir  wenigstens 
scheint  es  nicht  ganz  gerechtfertigt,  yon  einem  Versncbe  nm  des- 
willen,  weil  er  dpr  Theorie  nicht  anznpassen,  als  einem  miss- 
glfickten  zn  reden. .  Anch  das  directe  Experiment  an  der  Schwimm- 
hant  stebt  nach  der  Heidenhain'scben  Theorie  noch  nnerkl&rt 
da ;  anch  seine  Fieberexperimente  stimmen  nicht  znr  Theorie ;  aber 
dieThatsache  kann  damm  doch  feststehen;  so  lange  indess  noch 
ein  emstlicher  Einwand  gegen  die  Theorie  erboben  werden  kann, 
so  lange  ist  sie  nicht  ganz  sicher  gestellt,  wtthrend  das  Factum 
'  gleichwohl  nngestOrt  feststehen  kann. 

1}  GentralbUtt  f.  d.  med.  Wies.  1870,  p.  488. 
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Kann  ich  darum  fllr  eine  oder  die  andereForm  der  Reiznng 
dea  OefUssnervencentramB  eine  ErhOhnng  der  Temperatar  aofwei* 
sen,  wlUirend  eine  anders  angebrachte  Erregnng  einea  AbfiUl  er* 
zengt,  dann  Beheint  mir  dieses  ein  weiterer  Beweis  gegen  die 
Annahme  za  sein,  dass  dorch  die  in  Folge  der  Halsmarkreizimg 
eingetretene  Strombeschleunignng  eine  vermehrte  Abkflfahing  nnd 
damit  der  Temperatnrabfall  heryorgemfen  worden  sei. 

Seben  wir  aber  in  Ktirze  nochmals  die  Beweise  an,  die 
Heidenbain  fttr  die  Annahme  beibraehte,  dass  eine  Halsmark- 
reiznng  eine  Strombeschlennignng  erzenge,  doreh  die  er  eine  seit 
Jahren  wenigstens  scheinbar  siehergestellte  Tbatsaehe  zn  ersohlii' 
tern  yermochte. 

Den  Versnch  der  VenenOffiinng  kann  ieh  wohl  znrtiokweisen, 
da  Heidenbain  selbst  die  Einwilnde  als  begrtlndet  anerkei^ni, 
die  Lndwig  Ifingst  gegen  diesen  von  von  Bezoid  znerst  einge- 
seblagenen  Yersncbsmodns  gemacht  hat. 

Seine  Versnebe  mit  der  Stromnbr  sind  es,  dnrch  die  er  die 
▼ermebrte  StrOmnngsgeschwindigkeit  nachznweisen  sneht. 

Wenn  ich  oben  erwfthnt  babe,  dass  die  verschiedensten  Rei- 
znngen  des  GeftssnervencentrnmS;  wenn  sie  nnr  eine  entsprechende 
Drackb5he  erzengen,  dann  anch  diesen  Abfall  der  Temperatar 
yeranlassen  mUssen,  so  glanbe  ich  mich  bier  in  voller  Harmonie 
mit  Heidenbain's  Anffassnng  zu  befinden,  wenn  anch,  wie  idi 
noch  spttter  zeigen  werde,  nicht  mit  seinen  neneren  Besulta- 
ten.  Eine  solche  Reiznng  des  Gefftssnerrencentrnms  stellt  aber 
anchy  wie  bekannt,  die  Athmnngssnspension  dar  nnd  hat  aneh 
Heidenbain  bier  stets  Temperatnrabfall  beobachtet  1st  niui 
wirkliob  dieser  Temperatnrabfall  Folge  dieser  Dmekerht^hnng  in 
der  Art,  dass  darch  diese  znerst  eine  Beschlennignng  des  Stroma 
nnd  damit  eine  vermebrte  Abktlhlnng  erzengt  wird,  dann  moss 
wohl  die  directe  Untersnehnng  der  Stromgeschwindigkeit  bei  der 
Athmnngssnspension  anch  diese  beschlennigte  StrOmnng  erken- 
nen  lassen. 

Ich  babe  dagegen  die  Experimente  von  Dogiel  nnd  Kowa- 
lewsky^)  angefUhrt,  die  bei  der  Athmnngssnspension  stets  eine 
Stromverlangsamnng  ergaben.  Heidenbain  findet  nnn,  dass 
diese  Experimente  keineswegs  mit  den  seinen  in  Widersprach 


1)  Dieses  ArcbiT,  Band  UI,  1870. 
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fltehen,  da  jene  Experimentatoren  die  Stromgeschwindigkeit  wUh- 
rend  einer  nor  knrze  Zeit  danernden  Athmnngggtispeiision  unter- 
BQchten,  w&hrend  er  bei  seinen  Stromnhinntersiiehiingeii  als  Reie- 
stittel  flir  das  Martc  die  Tetanisirnng  dnrch  Indactions6tr5me 
anwandte. 

Ln  Anfange  der  Athmnngssnspension  tritt  nach  ihm  nUmlieh 
wegen  des  noch  vorhandenen  SanerstoflFVorrathes  noch  keine  Er- 
regang  des  yasomotorisehen  Gentrams  ein,  wfihrend  wegen  des 
WegfaUs  d«r  aus  den  Lufteinblasungen  resnltirenden  Besehleani- 
gang  die  Blntgeschwindigkeit  herabgesetzt  wird.  Erst  nach  eini- 
ger  Zeit  beginnt  mit  der  Abnabne  des  Sanerstofhrorraths  die 
Dmeksteigertiag  nnd  damit  die  Strombeschlennigang.  H ei den- 
fa  ain  findet  nan,  dass  das  deatliche  Sinken  der  Temperatnr  meist 
erst  nach  ^/4— 1  Minnte  beginnt,  wenn  die  Dmcksteigernng  bereits 
eine  merkliehere  geworden  ist.  Diese  Periode  der  Erstickung  liegt 
aber,  wie  Heidenhain  sagt,  £a6t  immer  bereits  jenseits  der 
Dogiel-Eowalewsky'schen  Beobachtungen*  Heidenhain  da- 
gegen  reizte  das  Mark  doreh  IndactionsstrOme,  wodarch  bei  hin- 
reiehender  Si&rke  der  Dmck  steil  nnd  sohnell  in  die  H5he  gdit, 
so  dass  die  Blntgesehwindigkeit  sehr  bald  anwi/ehst. 

Idi  kann  nicht  nmhin,  zn  gestehen,  dass  ioh  dieser  Dentong 
der  Dogiel-Kowalewsky'sohen  Experimente  nicht  beistimmen 
kann.  Die  Verfasser  sachten  die  Ursache  des  erh^^hten  Blntdrncks 
bei  der  Dyspnoe  zn  emiren  nnd  gingen  von  dem,  wie  mir  soheint, 
ganz  richtigen  Vordersatze  ans,  dass,  wenn  die  Ursache  der  Drnok- 
erh(yhnng  in  der  erhOhten  Herzthfttigkeit  zn  snchen  wUre,  sioh 
wohl  eine  Beschleanignng  des  arteriellen  Blntstroms  naohweisen 
liesse.  Ist  dagegen  eine  erhOhte  GrefUssoontraction  Ursache  dieser 
DmckerhOhnng,  dann  mnsste,  abgesehen  von  einzelnen  bestimmten 
Formen  der  Gontractionen ,  eine  Verlangsamnng  des  arteriellen 
Stromes  hierans  resnltiren.  Qewiss  darf  man  demnach  erwarten, 
dass,  wenn  die  Verfasser,  nm  die  Yerandemngen  des  Blntstroms 
bei  der  Dyspnoe  zn  stndiren,  Messnngen  der  Stromgeschwindigkeit 
Yomahmen,  sie  anch  den  Zeitpnnkt  der  wirklichen  Drackerh5hang 
abwartelen.  Die  Verfasser  haben  bei  all'  ihren  Versnchen  den  ar- 
teriellen Drack  zngleich  gemessen  nnd  erwilhnen  ansdrttcklioh, 
dass  manchmal  im  Beginne  der  Ersticknng  die  Abnabme  der 
Gesehwindigkeit  darch  eine  vorttbergehende  Besohlennignng  nnter- 
brochen  wird;  nach  denVerfassem  zeigen  imOegensatze  znHei- 
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denhain  die  ersten  zwei  Engeln  der  Stromabr  gew^hnlich  noeh 
eine  bedeutende  Stromgeschwindigkeity  die  darauf  rasch  fiUlt,  wftb- 
rend  der  arterielie  Drack  steigt.  An  der  von  denVedaBsem  bei- 
gegebenen  Tafel  kann  man  erkennen,  dass  in  den  meisten  F&Uen 
die  Gescbwindigkeit  des  arteriellen  Stroma  w&brend  der  Erstickimg 
(wtthrend  2^  5'^ — 2^  49^0  mebr  oder  weniger  rascb  abnimmt,  nm 
in  der  nachfolgenden  Periode  der  Athmnng  wied^  znznnehmen. 
Wenn  nnn  Heidenhain  von  den  Ventieben  der  Verfasser  be- 
banptet,  dass  diese  Periode  der  Erstickong  Uat  immer  jenaeits 
der  Dogiel^f^Eowalewsky'scbenBeobacbiangen  liege,  so  mtteste 
dies  die  Annahme  voraossetzen,  dass  die  Verfasser  fiberhaapt  ihre 
Beobaebtnngen  nicbt  so  lange  aasgedebnt  baben,  bis  es  zn  einer 
wirklichen  Dyspnoe  and  dadnrch  veraniassten  BlntdmckerbOhang 
gekommen  war;  diese  Annahme  erscbeint  mir  aber  am  so  anbe- 
grflndeter,  als  die  Verfasser  die  Respiration  bis  selbst  2'  49''  in 
ihren  Versachen  sistirten,  als  sie  dann  femer  fiberhaapt  aof  Grand 
ihrer  Versache  die  Frage,  die  sie  sich  vorgelegt  batten  and  die 
icb  oben  mitgetbeilt,  nieht  Idsen  konnten.  Ob  die  Verfasser  aber 
wirklieh  die  dyspnoeischen  Erscheinnngen  des  GeflLsssystema  Tor 
sich  batten, —  aacb  in  Heidenbain's  Versachen  traten  sie  nieht 
nach  stets  gleicher  Daner  der  Athmongssnspension  aaf — dartiber 
kann  doch  wohl  nar  das  Verhalten  des  Blatdracks  entsoheiden. 
Leider  baben  die  Verfasser  mit  Ansnabme  zweier  Fttlle  das  Ver- 
halten des  Blatdracks  nieht  erwtthnt  In  beiden  FttUen  aber 
daaerte  die  Abnahme  der  iGeschwindigkeit  bis  za  Ende  des  Ver- 
sachs  an.  Icb  bezweifle  nicbt,  dass  in  din  Heidenhain'schen 
Versachen  bei  directer  Halsmarkreizong  die  Gesohwindigkeitsitah 
derang  rascher  eintrat;  icb  mass  aber  im  Interesse  der  Antoren, 
die  die  Frage  nach  der  Ursache  der  PrackerhShang  ans  der  yer 
toderten  StrOmangsgeschwindigkeit  za  l^antworten  sachten  and 
die  die  Athmangssaspension  Uber  mebre  ICinaten  aasdehnten,  die 
Annahme  Heidenbain's  zartickweisen,  als  h&tten  die  genanntm 
Aatoren  die  DrackerbOhang  nieht  in  binreicbender  Stftrke  erhalten. 

Gerade  bei  der  von  Heidenhain  angewandten  Form  der 
directen  Reizang  des  Halsmarks,  wobei  er  sicber  eine  starke 
Strombeschleanigimg  constatirt  baben  wollte,  trat  aber  der  Tern- 
peratarabfall,  der  nan  in  ^eicher  Intensitftt, '  wie  bei  anderen  Bei* 
zangen,  hfttte  eintreten  mfissen,  bei  weitem  scbwScber,  zaweOen 
gar  nicbt  in  die  Erscheinang.   Icb  kann  darnm  aacb  heate  die 
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Dogiel-Kowalewsky'schen  Beobachtungen  nar  in  dem  Sinne 
der  Antoren  deaten,  dass  parallel  der  Dmcksteigemng,  veranlasst 
dnrch  Arteriencontraetion,  eine  Stromverlangsamang  eintritt. 

Heidenbain  bat  in  seiner  ersten  Arbeit,  in  der  er  znerBt 
den  Nachweis  der  vermehrten  StrQmnngsgesehwindigkeit  za  liefem 
BQebte,  die  Frage,  ob  alle  Gef&sse  sich  mehr  oder  minder  ver- 
engem,  oder  ob  nar  ein  Tbeil,  wUhrend  ein  anderer  sich  erweitere, 
offen  gelassen,  —  denn  er  masste  ja  selbst  eingestehen,  dass  eine 
hocbgradige  Verengerung  aller  kleineren  def&sse  eine  Stromver- 
langsamang erzeagen  mttsse.  Indessen  masste  er  bereits  damals 
eine  vermehrte  Stromgeschwindigkeit  aach  in  peripberen  Theilen 
annehmen,  da  er  aas  dieser  ja  den  vermehrten  TemperatarabfiaU 
erklttren  woUte.  Er  glaabte  einen  Beweis  fUr  die  Richtigkeit  die- 
ser Annahme  darin  za  finden,  dass  es  ihm  gelang,  darch  Abkfih- 
lang  der  Peripherie  den  Effect  der  vasomotorischen  Beizang  za 
steigem,  daroh  Erwarmang  ihn  zn  vermindem  and  selbst  a;iif- 
zoheben. 

Ich  babe  bereits  friiher  erwlthnt,  dass  Heidenbain's  dgene 
Fieberversnche,  in  denen  er  AbkUhlangen  gleichzeitig  vornahm, 
das  directe  Gegentheil  beweisen.  Ich  glaabe  daram  im  Bechte 
za  sein,  wenn  ich  aaf  diese  Beweismethode  im  Sinne  Heiden- 
bain's,  da  sie  ja  gerade  mit  meiner  Annahme  einer  verlangsam- 
ten  StrOmang  tibereinstimmt,  kein  Gewicht  lege.  Ich  babe  femer 
gegen  diese  Anschaaang  von  dem  Zastandekommen  der  Tempera- 
taremiedrigang  darch  Abktihiang  des  Blates  in  den  peripherischen 
Theilen  hervorgehoben,  dass  die  Haatarterien  bei  der  Beizang  sich 
nach  allgemeiner  Annahme  stark  verengem,  wodarch  das  Blat 
nach  tiefen,  der  Abktihiang  weniger  gttnstigen  Theilen  getrieben 
werde.  Diese  Thatsache  der  Yerengerang  der  Haatgef&sse  in 
Foige  der  Beizang  ist  meines  Wissens  eine  allgemein  angenom- 
mene ;  ich  babe  mich  femer  oft  an  SHagethieren  von  der  starken 
Yerengerang  der  Haatgef&sse  beidirecter  oder  reflectorischer  Hals- 
markreizang  ttberzeogen  kOnnen;  ich  mass  endlich  bier  aaf  meine 
directen  Beobachtangen  an  der  Froschschwimmhaat  nochmals  ver- 
weisen,  die  mir  stets  (wofem  die  Gararevergiftong  nicht  allzastark 
ist)  eine  colossale  Yerengerang  der  Schwimmhaatarterien,  diehoch- 
gradigste  Anitmie,  verbanden  mit  betrftchtlicher  Stromverlangsamang 
aowohl  bei  director  als  reflectorischer  Halsmarkreizang  zeigten, 
Ich  glaabe,  dass  die  letzterw&hnten  Momente  Beweiskraft  genag 
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in  dch  selbst  tragen  und  ich  glanbe  darnm  mit  Recht  die  Hei- 
denhain'sche  Beweismethode,  die  sich  anf  Versache  mit  Erw&r- 
rnnng  nnd  AbkUhlang  der  EOrperoberfl&che  erstreckte,  als  nnge- 
ntlgend  erkennen  za  dilrfen,  nm  so  mehr,  als  seine  eigenen  Zablen 
znm  Theil  mit  seiner  Theorie  in  directem  Widersprach  stehen. 
Heidenhain,  der  Mher  wenigstens  keine  directen  Versache  liber 
das  Yerhalten  des  BIntstroms  in  der  Hant  bei  der  yasomotorischen 
Erregnng  angestellt  hatte,  hat  nnn  solche  in  neuerer  Zeit  mitge- 
theilt.  £r  glanbt,  dass  man  das  Yerhalten  der  Blutcirculation  in 
der  Hant  ans  deren  Temperatnr  benrtheilen  k($nne ;  die  Temperatnr 
werde  steigen^  wenn  die  Blatdnrchfahr  dnrch  die  Hant  znnimmt, 
sinken,  wenn  diese  abnimmt.  Statt  nnn,  wie  man  hiitte  erwarten 
m^gen,  etwa  genane  thermoelectrische  Messnngen  yorznnehmen^ 
hat  er  thermometrische  Messnngen  an  den  Interdigitalmembranen 
der  Zehen,  am  Pr&pntiam  des  Penis,  an  der  yon  den  beiden 
grossen  Schamlippen  gebildeten  Falte  etc  yorgenommen.  Er 
glanbt  aus  diesen  Messnngen  einen  Schlnss  anf  die  Circulations- 
yerhUtnisse  der  Hant  machen  zn  kOnnen. 

Ich  mass  bekennen,  dass  mir  diese  Form  der  BeweisAlhmng 
nicht  besonders  schlagend  erscheint,  insbesondere  aber  dann,  wmn, 
wie  hier,  zahlreiche  gegentheilige  Resnltate  yorliegen,  die  zeigm, 
dass  die  Hant  in  Folge  dieser  Beizungen  blnt&rmer  wird.  Jeder, 
der  in  solcher  Weise  je  Messnngen  der  Hanttemperatnr  angestellt 
faaty  weiss,  wie  nnznyerlftssig  diese  Resnltate  sind.  Wenn  nan 
Heidenhain  bei  diesen  Messnngen  dann,  wenn  er  das  Gefiiss- 
neryeneentram  reflectorisch  reizte,  (anf  die  gegentheiUgen  Erifolge 
anderer  Beize  werden  wir  sogleich  zorttckkommen)  im  fieberlosea 
Znstande  die  Temperatnr  der  Hant  steigen  sah,  wahrend  die 
Innentemperatnr  sank,  so  mass  ich  yorerst  dem  die  Thatsache 
entgegenhalten,  dass  der  gleiche  Zostand,  Erwiinnang  der  Haot 
bei  Abktthlnng  des  Innem,  mit  Sicherheit  yon  der  L&hmang  der 
Gef&ssnenren  nachgewiesen  ist,  wie  nns  dies  die  Versnche  yon 
Tscheschichin^)  n.  A.  zeigen. 

Heidenhain  sieht  nan  in  diesen  Ergebnissen  die  yoUstin- 
digste  Rechtfertignng  seiner  yon  mir  bek&mpften  Anschanangen. 
Ich  muss  es  aach  bier  wieder  dem  Urtheile  des  Lesers  fiberlasseny 
ob  die  directe  Beobachtang  der  HantgefiLsse,  ob  insbesondere  die 

1)  Archly  tta  Anatomie,  PbyBiologie  a.  wiBBenschaftHche  Medicln.  Her 
aasgegeben  von  Beicbert  a.  DaBois-Reymond.  1866,  p.  151. 
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Beobachtnng  der  Schwimmhantgef&BBe  eine  scUechtere  Methode 
sindy  als  die  Messang  der  Hanttemperatnr  mittelst  eines  zwischen 
die  Zehen  oder  onter  das  Prlfpntiiim  geschobenen  ThennometerB.  Icb 
mass  hier  ferner  an  die  voile  Harmonie  dieser  allgemein  anerkannten 
imd  von  mir  jetzt  nenerdings  bewiesenen  Thatsaebe,  dass  die 
HaatgeflLsse  sieb  bei  dieser  Reiznng,  mOge  sie  direct  oder  reflec- 
toriscb  sein,  verengeni,  mit  der  yielfaeb  bestiltigten  Beobacbtnng 
ermnem,  dass  die  OLbmang  des  Geftsscentrams  ein  Sinken  der 
Innentemperatttr  znnUcbst  nm  desswillen  macbt,  weil  die  GefUsfl- 
nerven  der  Hant  gelUbmt  werden,  weil  bier  die  Hant  mebr  imd 
rascber  als  normal  Wttrme  verliert.  Wenn  aber  die  Lftbmong  der 
GefiLssnerven  der  Hant  eine  grOssere  Blntmenge  dieser  znfilbrty 
dann  kann  es  wobl  niebt  ancb  die  Beiznng  fbnen.  Denn  gewiss 
mnss  es  sonderbar  erscbeinen,  wenn  bier  die  LUbmnng  innen 
Ab&Uy  anssen  Erw&rmnng,  dort  dasGleicbe  die  Beiznng  bewii^en 
sollte.  Dagegen  steben  alle  nnsere  Kesnltate  in  voUer  Blarmonie 
nnd  icb  stebe  damm  ancb  bente  wieder  niebt  an,  zn  bebanpten, 
dass  eine  Beiznng  des  Geftsseentmms  eineVerengemng  der  Hant- 
gefibise  erzengt. 

Wenn  nnn  Heidenbain  die  Hantgef&sse  sicb  damm  gar 
niebt  oder  nnr  so  mILssig  contrabiren  Iftsst,  dass  die  Znnabme  der 
Triebkrftfle  die  dnrcb  die  Verengernng  gesetzten  Widerstfinde  niebt 
nnr  ttberwindet,  sondern  leicbt  11bertri£ft,  so  mnss  diese  Znnabme 
der  TriebkrHfte  entweder  eine  ganz  bedentende  sein,  oder  die 
Verengernng  eine  ganz  geringe  bei  sebon  niebt  geringer  Znnabme 
der  TriebkrHfte  sein.  Denn  nebmen  wir  eine,  wenn  ancb  nnr 
geringe  Verengernng  aller  Hantgef&sse  an,  so  ist  diese  doob  wobl 
scbon  ein  Strombindemiss ;  esverengem  sicb  aber  ancb,  wiean<A 
der  bobe  Bintdmck  zeigt,  nocb  viele  andere  Geftssbezirke.  Die 
Triebkrfifte  mfissen  niebt  nnr  diese  Widerstlinde  decken,  sie  mOssen 
diese  so  betrlU^btlicb  tlbertreffen,  dass  darans  eine  betri&cbtliehe 
Strombeseblennignng  resnltiren  kann;  denn  diese  ist  es  ja,  die, 
da  das  einzelne  GefiLssrobr  nnn  nocb  etwas  enger  als  vorfaer  ist, 
die  inneren  Organe  in  wenigen  Secnnden  oder  Minnten  abkttblt, 
die  Unsseren  Tbeile  dagegen  erwHrmt. 

Wie  diese  Scblllsse  mit  Iftngst  gekannten  nnd  bewiesenen 
direct  entgegenstebenden  Tbatsacben  vereinbaren,  wie  diese  mit 
meinen  oben  erwilbnten  Besnltaten  vereinbaren,  vermag  icb  niebt 
zn  entscbeiden. 
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Ich  habe  an  vielen  Stellen  dieser  Abhandlnng  bervorgehoben, 
dass  das  Yerhalten  des  Blntdrucks  stets  das  gleiche  bleibt,  ob 
man  das  vasomotorisehe  Centram  direct  oder  reflectoriseh  dnrcb 
sensible  Reiznng  oder  durcb  Athmnngssnspension  erregt  Ich 
habe  anch  bereits  die  vollstfindige  Uebereinstimmnng  dieser  Besid- 
tate  mit  den  am  Mesenterinm  nnd  der  Schwimmhant  des  Frosches 
beobachteten  Erscbeinongen  hervorgehoben,  insofeme  die  directe 
wie  die  reflectorische  Halsmarkreiznng  bier  in  gleicher  Weise  von 
einer  betr&chtlichen  Geiassverengerang  nnd  StromverlangsamnDg 
beantwortet  wnrde. 

Heidenhain  hat  nun,  w&hrend  er  in  seiner  ersten  Arbeit 
von  keinem  Unterschiede  der  Temperatoranderang  bei  directer 
oder  reflectorischer  Reiznng  sprach,  bei  Gelegenheit  neuer  Versnche 
beobachtet,  dass,  obschon  anch  bei  der  directen  electriscben  Rei- 
znng des  Halsmarks  der  Dmck  sebr  erheblich  steigt,  doch  die 
Temperatnr  oft  relativ  wenig  im  Innem  sinkt;  ja  mitnnter  beob- 
achtete  er  nach  einem  ganz  knrzen  Abfall  im  alierersten  Moment 
einWiederansteigen  derselben.  Er  fandfemer,  dass  die  Athmnngs- 
snspension bei  gleicher  oder  sogar  geringerer  Dmckerh5hnng 
die  Temperatnr  mehr  emiedrigt,  als  die  electrische  Reiznng  der 
Mednlla. 

Als  Gmnd  dieser  Differenz  fand  er  nnn,  wenn  er  gleichzeitig 
die  Hanttemperatnr  mass,  dass  im  Gegensatze  zn  den  anderen 
Reiznngen  starke  electrische  Reiznng  des  verl&ngerten  Markes  die 
Hanttemperatnr  sinken  Iftsst  nnd  zwar  deswegen,  wie  er  selbst 
sagt,  weil  die  die  Hant  dnrcbsetzenden  Blntmengen  abnebmen, 
offenbar  weil  die  Hantarterien  sich  y5llig  oder  doch  nahezn  Toll- 
stftndig  contrahiren. 

Der  Leser  sieht,  dass  Heidenbain's  none  Versnche  nicht 
ganz  mit  den  frfiheren  fibereinstimmen.  Denn  pag.  78  seiner  Ab- 
handlnng, wo  er  das  snmmarische  Ergebniss  seiner  friiberen  Arbeit 
erwfthnt,  sagt  noch  Heidenhain  selbst:  ,,Bei  Reiznng  der  Empfin- 
dnngsnereen  oder  des  verltogerten  Markes  sinkt  die  Temperatar 
im  Innem  des  K5rpers  etc.  Indem  aber  sehr  bald  die  Trieb- 
krttfte  des  Herzens  schneller  znnehmen,  als  die  WiderstMnde,  wird 
eine  Bescblennignng  des  Blatstroms  herbeigeftthrt,  welche  es  znr 
Folge  hat,  dass  grOssere  Blntmengen  als  vorher  in  der  Zeiteinheit 
dnrch  die  kUteren  peripheriscben  Theile  des  E^rpers  strdmen.^ 

Wenn  nan  Heidenhain  hente diese Grnndthatsache  derVer- 
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engerang  der  Hautgef&sse  anerkennt,  weiterhin  aber  bebanptet, 
dass  ich  ans  dem  Verhalten  der  HautgefiLsse  bei  electriscber  Rei- 
zung  des  Halsmarks  gesehloBsen  babe,  dass  dieselbe  anch  bei 
reflectoriscber  Reiznng  und  bei  Atbrnnngssaspension  aaftreten  mttssey 
so  hat  Heidenhain  mich  insofeme  irrig  verstanden,  alsich  diese 
nieht  einfacb  ersehlossen,  sondem  anch  gezeigt  babe.  Icb  babe 
den  gleieben  Effect  bei  reflectoriscber  Reizung  an  der  Frosch- 
schwimmhaut  gezeigt,  nicht  erschlossen;  ich  babe  aber  weiter 
gefolgert,  dass,  wenn  bier  wie  dort  dnrch  den  erhOhten  Blntdnick 
eine  yermehrte  Str^mnng  erzengt  wird,  anch  die  Effecte  fllr  die 
Innentemperatnr  die  gleieben  sein  sollten.  Wenn  nnn  Heidenhain 
eine  beschlennigte  Str^mnng  f)lr  die  electrische  Reiznng  des  Hals- 
marks  nachwies,  bier  aber  eineAbnahme  der  Blntdnrchfnhr  dnrch 
die  Hant  beobachtet,  dort  bei  der  Athmnngssnspension  eine  gleiche 
beschlennigte  StrQmnng  behanptet,  dabei  aber  eine  vermehrte  Bint- 
menge  dnrch  die  Hant  str5men  Iftsst,  w&hrend  in  beiden  FftUen 
der  Blntdmck  der  gleiche  ist,  dann  babe  ich  wohl  ein  Beoht  zn 
behanpten,  dass  diese  Stttze  nicht  in  Harmonie  stehen  mit  dem 
oben  citirten  frttheren  Ansspmcb.  Man  dnrfte  aber  wohl  erwarten, 
dass,  wenn  das  Ge&sscentmm  dnrch  diese  verschiedenen  Reize 
in  gleicher  Weise  erregt  wird,  wenn  der  erh($hte  Blntdmck  secnn- 
dftr  bier  wie  dort  die  Herzkraft  so  erregt,  dass  sie  dnrch  yer- 
mehrte Kraft  die  Hindernisse  nicht  nnr  fiberwindet,  sondem  fiber- 
triffl,  man  dnrfte  dann  erwarten,  dass,  wo  gleiche  Kraft,  wo  gleiche 
StrOmnng,  gleiche  Temperaturschwanknngen  anftreten. 

Wenn  nnn  Heidenhain  diesen  Unterschied  bios  einen  gra- 
dnellen  nennt,  indem  das  eine  Mai  die  Verengernng  der  Hani- 
arterien  eine  hochgradige,  das  zweite  Mai  eine  nicht  so  hochgradige 
sei,  so  gebe  ich  diesen  Ansdrnck  geme  mit  Bezng  anf  die  Ver- 
engernng zn-,  aber  mit  Bezng  anf  dieBlntmenge  ist  der  Unterschied 
schon  ein  absolnter,  da  in  dem  einen  FaUe  yiel  mehr  Bint  als 
normal  dnrch  die  Hant  strOmt;  denn  sonst  k5nnte  ja  nicht  diese 
pU)tzliche  yermehrte  Abkfihlnng  stattfinden.  Das  zweite  Mai  str^mt 
wegen  der  hochgradigen  Verengernng  der  Hantgeflisse  weniger 
dnrch  die  Hant,  wie  er  dies  ja  ans  der  Temperatnrabnahme  der 
Hant  erschloss.  Waram  bei  gleieben  Drttcken  bier  yiel,  dort  wenig 
Bint  str5mt,  Ifisst  Heidenhain  nnbeantwortet  Wamm  gerade 
die  directe  Reiznng  des  GefiUiscentrams  starke  Verengernng  der 
HantgefiU(se  nnd  fast  gar  keinen  Temperatnrabfall  erzengt,  wfih- 
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rend  andere  Reize  das  Gegentheil  tbaen,  sind  gldehfallB  nngelOste 
Fragen. 

Weim  daram  der  Blntdnick  alien  Beobachtern  die  gleiehen 
Besnltate  bei  dieser  wie  jener  Beiznng  ergab,  wenn  alle  Beobachter 
hier  wie  dort  Anftmie  der  Haut  sahen,  wenn  die  Schwimmhaat- 
geftsse  in  gleicber  Weise  die  sensible  wie  die  directe  Beiznng 
des  Gef&sscentmms  beantworten,  so  mass  die  Temperatnr  sieh 
stets  in  gleicber  Weise  ftndem,  wenn  diese  Factoren  der  yeriiih 
derten  Circnlation  ansschliesslicfae  Ursacbe  der  Temperaturerln- 
dernngen  sind. 

Findet  damm  Heidenbain  bente  (im  Gtogensatze  zu  seinen 
fiUberen  Beobacbtangen)  Differenzen,  die  er  wenn  ancb  nnr  gra- 
dnelle  nennt,  die  damm  docb  wesentlicbe  sind,  dann  dttrfte  dies 
gewiss  nnr  zn  Gnnsten  meiner  firttber  erwilbnten  Aofhssong  der 
Dinge  sprecben. 

Icb  babe  an  frttberer  Stelle  bebanptet,  dass,  wenn  bei  vaso- 
motoriscber  Erregnng  die  Hant  weniger  Bint  fttbre,  als  obne  diese, 
dann  keine  Emiedrignng  der  Innentemperatar  wenigstens  alsFoIge 
dieser  entsteben  k5nne;  icb  babe  diese  Bebanptnng  mm  so  mehr 
ftir  berecbtigt  gebalten^  als  icb  nicbt  nnr  die  bochgradige  Ver- 
engemng  der  HantgefUsse  nacbgewiesen  babe,  als  icb  ancb  femer 
gezeigt,  dass  dieser  eine  betriiebfliehe  Stromverlangsamnag  pa- 
raUel  gebt. 

Heidenbain  findet  diese  Folgemng  fllr  nnbegrOndet,  denn 
im  Normalznstand  babe  nicbt  bios  die  Haatoberflftche  eine  niedri- 
gere  Temperatnr  als  das  Aortenblnt,  sondem  ancb  nocb  die  nnter 
der  Hant  liegenden  Bindegewebs-  nnd  Mnskelmassen  bis  zn  einer 
gewissen  Tiefe.  Heidenbain  meint  dammi  dass,  wenn  aneb 
nnr  die  letzteren  Gewebsscbicbten  von  grOsseren  Blntmengen 
dnrcbflntbet  werden,  so  mtlsse  ein  stfirkerer  W&rmeyerlnst  ftlr  das 
Bint  erfolgen,  als  bei  normaler,  d.  b.  langsamerer  Circnlation. 

Heidenbain  bat  bierbei  fiberseben,  dass  icb  bei  der  oben 
ge&nsserten  Annabme  davon  ansging,  dass  die  Beiznng  eine  Strom- 
▼erlangsamnng  erzengt,  nnd  nnter  diesen  Umstiinden  wird  wohl 
scbwerlicby  selbst  wenn  man  eine  grOssere  Blntmenge  in  den 
Mnskeln  annehmen  will,  bei  starker  Verengemng  der  Hantgeftsse 
ein  emstlicber  Teraperatnrabfall  eintreten  kOnnen.  Dass  die  Hant 
stets  eine  niedrigere  Temperatnr  bat^  als  das  Aortenblnt,  ist  gewiss 
keinem  Zweifel  nnterworfen.    Dagegen  ist  es  wenigstens  noeh 
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mcht  riefaergestellty  bis  zu  weleher  Tiefe  die  Muskela  eine  niedri- 
gere  Temperatur  baben,  als  das  Aortenblnt ;  denn  die  Versuche 
EOrsers^),  die  Heidenhain  anfUhrt  und  die  allerdings  meistens 
eine  niedrigere  Temperatur  ergaben,  k5imen  deswegen  nicht  ent- 
scheidend  sein,  weil  er  seine  zn  diesen  Messongen  benfitzten  Thiere 
onrarisirt  hat;  das  Curare  setzt  aber,  wie  ich  a.  a.  0.  gezeigt 
babe,  die  W&rmeproduetion  im  Muskel,  der  sonst  einer  der 
wicbtigsten  warmebildenden  Heerde  ist,  und  damit  seine  Tempe- 
ratur herab. 

Wenn  ich  darum  zugebe,  dass  unter  diesen  abnormen  Ver- 
saehsbedingungen  wegen  der  Curarisirung  das  Aortenblut  (dessen 
Temperatur  Heidenhain  als  Vergleichsmasstab  nimmt)  wtoner 
istj  als  der  wUrmebildende  Muskel,  so  kann  ich  diese  Thatsache 
znn&chst  wohl  nnr  filr  diesen  abnormen  Zustand  unserer  Versuche 
als  gesicfaert  zugeben.  £ine  andere  Frage  ist,  ob  dieses  Verh&lt- 
mm  auch  schon  normaler  Weise  stets  stattfindet  Angenommen 
aber  selbst,  es  bestehe  diese  Differenz,  und  angenommen,  es  wer- 
den  bei  directer  Halsmarkreizung  die  unter  der  Haut  liegenden 
Bindegewebs-  und  Muskelmassen  von  gr&sseren  Blutmengen  durch- 
strtfmt,  w&hrend  die  die  Haut  durchsetzenden  Biutmengen  abneh- 
men,  so  kann  ich  noch  lange  nicht  zugeben,  dass  dadurch  eine 
Abktthlung,  sondem  nur,  wie  ich  stets  behauptet,  eine  yer&nderte 
WslrmevertheiluDg  zu  Stande  kommt.  Hat  ja  doch  Heidenhain 
selbst  bei  directer  Beizung  des  Halsmarks,  bei  weleher  er  gerade 
die  Strombeschleunigung  nachgewiesen  hat,  fast  stets  keinen  Tem- 
peraturabfall  oder  nur  einen  hQchst  geringen  und  rasch  Yortlber- 
gehenden  beobachtet! 

Die  WSrrmeabgabe  des  Hundes  durch  die  Haut  ist  wegen  des 
Mangels  der  Schweissdrttsen,  wegen  der  Dicke  der  Haut,  der 
Haare  etc.  unter  alien  Umstftnden  eine  h(}chst  geringe.  Es  ist 
aber  femer  die  Haut  normaler  Weise  durch  das  subcutane  Fett- 
und  Zellgewebe  als  einem  sehr  schlechten  Leiter  wesentlich  von 
der  darunter  gelegenen  Musculatur  geschieden;  es  ist  kaum  an- 
zunebmen,  dass,  selbst  wenn  etwas  mehr  Blut  in  den  Muskeln  in 
Folge  der  Beizung  str5mt,  wahrend  die  Haut  blntttrmer  wird,  in 
wenigen  Secunden  bereits  die  WHrme  des  Muskels  dieses  dicke 
Fettgewebe  durchdringt  und  so  eine  Abktihlung  entsteht. 

1)  BeitrSge  zur  Temperatur -Topographie  des  Sftngethierk/Hrpers.  loan- 
gonO-Dissertation,  Breelaa  1871. 
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Wie  langBam  diese  Leitung  sicb  herstellt,  wie  langsam  hier 
ein  Ansgleich  der  Wirme  stattfindet,  zeigt  am  besten  der  Menseh, 
bei  dem  gewiss  die  Hant  giinBtigere  Bedingangen  f&r  die  Abkflb- 
lung  bietet,  als  beim  Hnnde.  In  dieser  Frage  stehen  mir  nicht 
anein  Versnche  am  fiebernden  Organismus,  sondern  aaeb  seiche 
am  geBiindeii  za  Gebote.  Hier  aber  zeigt  sicb,  wenn  man  selbat 
die  intensiysten  Abkllblnngen  der  Hant,  so  dnrcb  Eisnmschl&ge  etc. 
vomimmt,  da98  es  lange  Zeit  dauert,  bis  das  Unterhantfettgewebe 
darehdmngen  wird;  damit  aber  in  den  oben  erwUhnten  Versachen 
der  Abfall  in  solcher  Weise  erUttrt  werden  kOnne,  mllsste  das 
snbcntane  Zellgewebe  nngebeuer  rasch  dnrchdrnngen  werden;  es 
mtisste  aber  die  Blotmenge,  die  die  Mnskeln  non  bergen,  eine 
betrftchtlich  gr5ssere  als  normal  sein ,  da  ja  die  Hantgef&sse  sich 
stark  verengem  nnd  trotzdem  eine  AbktLhlang  stattfinden  soli. 
Dem  widersprechen  aber  die  directen  Erfahmngen  nnd  Beobach- 
tungen,  znmTheil  selbst  dieBesnltateHeidenhain's  beidirecter 
Halsmarkreiznng.  Ich  kann  damm  aneh  hierin  nnr  eine  Bestilti- 
gnng  des  firflher  Ansgesprochenen  erkennen  nnd  anch  ans  diesen 
Versnchen  nnr  wieder  eine  vertoderte  Bint-  nnd  wenn  man  so 
will,  yerftnderte  Wfirmevertheilnng  erkennen. 

Zur  Fieberfrag9. 

Znm  Schlnsse  m5ge  es  mir  gestattet  sein,  noch  mit  wenigen 
Worten  der  Fieberfrage  Erwfthnnng  zn  tbun,  da  ja  hier  Heiden- 
hain  Abweichungen  von  den  am  gesnnden  Thiere  beobachteten 
Erscheinnngen  gefunden  hat,  die  er  gleichfalls  nach  seiner  Theorie 
erkl^iren  zn  kOnnen  glanbt. 

Heidenhain  hatte  bereits  bei  seinen  frttheren  Versnchen 
gefanden,  dass  bei  fiebernden  Thieren  in  Folge  vasomotorischer 
Reiznng  wohl  die  gleiche  DruckerhChnng  wie  bei  gesnnden,  da- 
gegen  kein  Temperatnrabfall  stattfindet  nnd  er  erklluiie  ^eses 
Fehlen  des  Temperatarabfalls  bereits  damals  ans  der  erhShten 
Temperatnr  der  peripherischen  ^)  K5rpertheile ;  denn  er  fand,  dass 

1)  Heidenhain  soheint  an  manchen  Stellen  nnter  der  Beseiohnnng 
„peripheri8che  KGipertheile''  nieht  nor  die  Haut  and  etwa  nooh  das  Unter- 
hantfettgewebe znverstehen,  sondern  anch  noch  die  Mnscnlatar  bis  sn  einer 
gewissen  Tiefe  binznzurechnen.  Ich  glanbe  mit  der  Mebrzahl  der  Leser  in 
Uebereinstimmnng  za  sein,  wenn  ich  nnter  diesem  Ansdmcke  nicht  die  Mub- 
onlatar  mltinbegreife.  Ffir  den  Fall  einer  irrig^en  Anffassang  der  Angabeo 
Heidenhain'B  von  molnerSeite  bilte  ich  diese  Bemerknng zn  entsohiildigeiL 
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dieser  Abfall  wieder  eintrat,  wenn  er  die  Thiere  zagleich  von' 
anssen  abktlhlte.  Ich  habe  dagegen  gezeigt  und  zwar  an  seinen 
eigenen  VersQohen ,  dass  bei  gleichzeitiger  Abkfihliing  der  Peri- 
pherie  die  Reiznng  stets  eine  Verz^gening  des  Abfalls  erzengte, 
eine  Thatsache,  die  der  eben  gegebenenErkl&rang  Heidenbain's 
gewiss  widerspricbt.  Icb  babe  aber  weiter  bebanptet,  dass  es 
nicht  erwiesen  sei,  dass  imFieber  der  Temperatamnterschied  zwi- 
scben  eentralen  and  peripberiscben  Tbeilen  geringer  sei,  als  im 
NormalzQStande ,  d.  b.  also,  dass  die  Temperatnr  der  einzelnen 
KOrpertbeile  niebt  in  derselben  Weise  wie  im  Normalzostande  bei 
nnr  bOberer  Einstellnng  der  Gesammttemperator  differire.  Heiden- 
bain  erkennt  nnn  neuerdings  diese  Einw&ide  als  tbeilweise  be- 
grtindet  an;  docb  will  er  ancb  Tbiere  gefnnden  baben,  bei  denen 
neben  bober  Inneiitemperatnr  eine  der  ersteren  sebr  nabe  kom- 
mende  Hanttemperatnr  bestand. 

Icb  muss  bier  nocbmals  bervorbeben,  dass  diese  Messnngen 
der  Hauttemperatnr  zwiscben  den  Zeben  gewiss  nicbt  nnbedingte 
Scblttsse  anf  dasVerbalten  derHant  gestatten,  dass  diese  Messnn- 
gen selbst  nicbt  eine  vorwnrfsfreie  Metbode  sind.  Icb  kann  aber 
bier  anf  Gmnd  derartiger  Hant-Messnngen  am  Menscben  bebanpten, 
dass  bei  einem  nnd  demselben  Eranken  die  Temperatnrdifferenz 
zwiscben  der  Haut  nnd  innem  Organen  eine  oft  in  knrzen  Zeit- 
rUnmen  rascb  wecbselnde  ist;  es  kommen  aber  aacb  beim  gesnn* 
den  Menscben  gleicbfalls  derartige  DiiFerenzen  oft  vor  nnd  icb 
kann  damm  aacb  bentenocb  nicbt  diese  von  Heiden bain,  wenn 
ancb  jetzt  nnr  nocb  ftlr  bestimmte  FUlle  angenommene  relativ  bO- 
bere  Hanttemperatnr  im  Fieberznstande  als  bewiesen  and  als  dem 
Fieber  eigentbfimlicb  anerkennen.  Icb  mass  aber  am  so  mebr 
Bedenken  tragen,  dieses  Missverbaltniss,  wenn  ancb  nnr  ftlr  ein- 
zelne  Ffille  als  bewiesen  anznnebmen,  wenn  Heidenbain  diese 
Bebanptnng  ansspricbt  anfGrond  von  Yersncben,  in  denen  er  den 
Tbieren  darcb  Injection  von  Strycbnin  einen,  wie  er  sagt,  fieber- 
ftbnlicben  Znstand  erzengte.  Mir  wenigstens  scbeint  es  nicbt  ganz 
gerecbtfertigt,  anf  Gmnd  solcber  an  mit  Strycbnin  vergifteten  Tbie- 
ren angestellter  Versncbe  zn  bebanpten,  dass  im  Fieber  ein  der- 
artiges  Missverba^Itniss,  in  gewisser  Beziebnng  der  directe  Gegen- 
satz  znr  Tranbe'scben  Fiebertbeorie,  existire. 

Um  den  Tbieren  Fieber  oder  besser  gesagt,  bobe  Temperatnr 
za  macben,  injicirte  Heidenbain  den  Tbieren  0,0005 — 0,001  Grm. 


Digitized  by  Google 


482 


Dr.  FraBB  Riegel: 


Strychn.  nitr.  md  rief  nun  dareh  Elopfen  auf  die  Sehnanze  Be- 
flexkriimpfe  hervor.  Es  gelang  ihm  anf  solche  Weise  in  knrzer 
Zeit;  eine  der  Fiebertemperatnr  entsprechende  Temperatnr  herza- 
stellen.  Heidenhain  fand  dann  bei  einer Bectomtemperatar  Yon 
41 — 42^  den  arteriellen  Drnck  in  der  Regel  sehr  hoeh.  Aaf  den 
Grund  dieser  DruckerhOhnng  werde  ich  sogleich  zurllekkommen. 
Er  cararisirte  dann  die  Thiere  and  stellte  nun  die  gleichen  Ver- 
snebe  iiber  den  Einflnss  der  yasomotoriBchen  Reiznng  anf  die  Kdr- 
pertemperatar  wie  bei  gesnnden  an.  Heidenhain  fand  bei  diesen 
Versnohen,  dass  die  AthmnnggBuspension  wie  die  sensible  Beiznng 
kein  oder  nar  ein  Husserst  geringes  Sinken,  oft  im  Gegentheil  selbst 
ein  geringes  Ansteigen  der  Innentemperatar  zor  Folge  batten,  wMb- 
rend  die  Hauttemperatar  statt  wie  im  NormabKUstande  zn  steigen,  (bei 
der  eleotrischen  Beizung  des  verULngerten  Markes  ist  indess,  wie  wir 
frttber  sahen,  die  Haattemperatnr  gleicbfalls  bei  gesnnden  Thieren 
nicht  gestiegen,  sondem  gefallen)  hernnterging.  Demnach  wird  durch 
diese  Reizongen^  dadareh  dass  die  Blntdnrcbfuhr  dnrch  dieHant  niebt 
zn-,  sondem  abninunt,  die  WUrmeabgabe  nacb  aassen  herabgesetzt 
Waram  nnn  bier  beim  fiebemden  Thiere  alle  verschiedenen 
Beizangen  des  GefUsscentmms  die  Hantgef&sse  verengem,  wahrend 
es  beim  gesnnden  Thiere  nur  die  direete  Beizung  des  Halsmarks, 
niebt  aber  die  sensible  Beizung  und  die  Athmungssuspension  ver- 
mttgen,  ist  aneh  durch  diese  Versuche  noch  lange  nicht  aufgekUUi. 
Als  Grund  dieses  wenn  auch  nur  zum  Theil  abwciohenden  Yer- 
haltens,  d.  h.  der  verminderten  W&rmeabgabe  findet  nnn  Heiden- 
hain neben  der  Abnahme  der  Blutdurehfuhr  durch  die  Haut  in 
Folge  der  yasomotorischenErregung  die  abnorm  gesteigerte  W&rme- 
production  und  habere  Temperatnr  der  Muskeln  und  er  erkl&rt 
diese  in  der  Weise,  dass  das  Blut  in  den  subcutanen  Gewebs* 
schichten  nun  nicht  mehr  den  gewOhnlichen  WUrmeverlust  erlei- 
den  soli;  ich  gestehe,  dass  ich  noch  immer  nicht  daraus  ein  in 
der  erwahnten  Weise  umgekebrtes  WftrmeverbiUtniBS  der  einzelnen 
E5rpertheile  erkennen  kann;  wenn  es  auch  keinem  Zweifel  nnter- 
worfen  ist,  dass  der  Muskel  ein  Hauptheerd  der  W&rmebildong  ist, 
wenn  es  auch  sicher,  dass  die  Wftrmeproduction  des  Muskels  im 
Fieber  vermehrt  ist,  so  muss  wohl  damm  die  absolute  Temperatnr 
eine  hQhere  sein,  das  relative  Temperaturyerh&ltniss  der  einzelnen 
Theile  braucht  darum  noch  lange  nicht  gest5rt  zu  sein.  Wenn 
aber  Heidenhain  bier  stets  keinen  Abfall  sah,  w&hrend  doch 
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die  von  ibm  firtiher  allgemein  behanptete  verM-nderte  W&rmeyer- 
theilnng  im  Fieber  bald  beeteht,  bald  nicht,  dann  dttrften  ancb 
diese  Resnltate  nicht  ganz  ttbereinstimmende  genannt  werden.  Es 
bleibt  endlicb  noch  immer  fraglich,  ob  dureh  eine  derartige  Pro- 
dnction  eines  fieber&hnlichen  Zastandes,  der  zanfichst  dnrch  Her- 
vorrnfen  von  MnskelkrHmpfen  zu  Stande  kommt,  ancb  dieWftrme- 
production  anderer  Organe  wie  der  DrtLsen  n.  dgl.  gesteigert  ist, 
ob  nicbt  rielleicht  gerade  bier  eben  wegen  der  ErSmpfe  die  Mnskeln 
besonders  oder  fast  ansBchlieBslich  dieHanptmasse  der  WHnne  prodn- 
ciren.  Es  ist  endlieh  nocb  zn  erwUgen,  dass  in  den  erw&hnten  Ver- 
snchen  gleicbfalls  Curare  injicirt  wurde,  das  die  Warmeprodnction 
im  Mnskel  dann  in  nrngekehrter  Weise  beeinfluBSt,  d.  h.  berabsetzt. 

Mag  daram  selbst  beim  strychninisirten  Thiere  ein  derartiges 
abnonnes  WUrmeyerhUltnisB  in  einzelnen  Fftllen  exiBtiren,  wie  Hei- 
denbain  ans  seinen  MeBsnngen  erseben  zn  baben  glanbt,  so 
kann  ein  derartiger  Znstand  wobi  nocb  lange  niebt  als  im  Fieber 
bestehend  mit  Sicberbeit  angenommen  werden. 

Wenn  aber  bier  wieder  einmal  die  Haattemperatnr  bei  der  yaso- 
motoriscben  Reiznngsinkt,  wShrend  sie  beim  gesunden  Thiere  bei  der 
einen  Form  der  Reiznng  gleicbfalls  sank,  bei  einer  andem  dagegen 
stiegy  wfthrend  doch  stets  der  Blntdmck  sich  in  gleicber  Weise  bier  wie 
dort  Underte,  dann  steben  wir  wohl  bier  nocb  yor  einer  Reihe  nnge* 
Idster  Fragen;  dann  scheint  mir  der  frtiber  ansgesprocbene  Zweifel, 
ob  diese  TemperaturSnderungen  sich  alle  in  so  einfacher  Weise  aus 
der  yerEnderten  Circulation  erkl&ren  lassen,  noch  immer  begrtlndet. 

Wamm  bei  der  einen  Form  der  yasomotorischen  Reiznng  die 
Hantgef&sse  sich  gar  nicht,  bei  der  andem  wenig,  bei  einer  drit- 
ten  stark  yerengern,  wie  Hei denbain  gefanden  zn  haben  glanbt, 
w&hrend  doch,  wenn  wir  die  H5he  des  Blutdnicks  betrachten,  diese 
stets  eine  annfthemd  gleiche  war,  nnd  wir  daram  aach  eine  gleiche 
Erregnng  der  yasomotorischen  Neryen  der  Hant  erwarten  sollten, 
das  Bind  Fragen,  die  auch  Heidenhain's  Versache  nns  nnbe- 
antwortet  lassen.  Wenn  ich  damm  ancb  hente  wieder  nnr  negire, 
ohne  eine  genllgende  Erklftnmg  ftir  alle  diese  Vorkommnisse  zn 
geben,  so  geschieht  dies  daram,  weil  alF  diese  Fragen  noch  lange 
nicht  zur  yoUkommenen  LQsnng  gediehen  erscheinen. 

Ich  mnss  aber  zum  Schlnsse  noch  mit  Bezng  anf  diese  Ver- 
snehe,  darch  Strychnininjection  einen  fieberUhnlichen  Znstand  zu 
erzengen,  einer  Arbeit  der  Nenzeit  knrz  erw^hnen.   Es  hat  n&m- 
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licb  Mayer  ^)  in  neuerer  Zeit  Versnche  tlber  den  Einflass  des 
StrychninB  anf  das  vasomotorische  Nenrencentmrn  mitgetheilt.  Ich 
bemerke,  dass  die  von  ihm  angewandte  Dosis  eine  kleinere,  als 
die  Heidenhain'sche  war,  nILmlich  0,00016  Qr.  Strychn.  nitr. 
Knrze  Zeit  nach  der  Injection  beobachtete  er  ein  rasches  Anstei- 
gen  des  arteriellen  Blutdnicks  and  der  PulBfrequenz.  Da  aber 
zagleich  mit  der  Dmcksteigemng  ein  Tetanus  alter  Moskeln  aus- 
brach,  so  sachte  er  diesen  letzteren  dnrcb  Garare  aaszoschalten. 
Aber  auch  jetzt  noch  folgte  der  Strychnininjection  ein  eminentes 
Ansteigen  des  Dracks,  wHbrend  die  Zahl  der  Pulse  sich  nicht 
wesentlieh  ftnderte.  Es  konnte  darnm  auch  in  der  gesteigerten 
Fulsfrequenz  die  Ursache  der  colossalen  Drucksteigerung  nicht 
gesacht  werden.  Mayer  kommt  demnach  zu  dem  Schlusse,  dass 
bei  der  Strychnininjection  die  wirkliche  Ursache  der  colossalen 
Drucksteigerung  im  arteriellen  System  in  einer  ausserordentlich 
intensiyen  Beizung  des  vasomotorischen  Centrums  und  der  hie- 
durch  hervorgerufenen  Contraction  der  kleinen  Arterien  zu  suchen 
ist.  Mayer  hat  endlich  auch,  wUhrend  derDruck  sehr  hoch  war, 
einen  sensiblen  Nerven  gereizt  und  hiebei  noch  eine  weitereSiei- 
gerung  des  Drucks  beobachtet.  Vf.  vergleicht,  wie  mir  scheint, 
mit  Recht,  diese  Wirkungen  des  Strychnins  mit  der  Erstickung, 
denn  hier  wie  dort  ist  bedeutende  Steigerung  des  arteriellen  Blut- 
drucks,  hier  wie  dort  Pulsyerlangsamung  und  wenigstens  in  einer 
gewissen  Periode  Krfimpfe  der  quergestreiften  Musculatur. 

Ich  glaubte,  diese  Beobachtungen  hier  einflechten  zu  mtissen, 
damit  der  Leser  sich  ein  Urtheil  bilden  k5nne,  inwieweit  durch 
die  Strychnininjection  bereits  das  vasomotorische  Centrum  beeiu- 
flusst  worden  ist. 

Die  Besultate  Mayer's  mOgen  aber  auch  die  yon  Heiden* 
hain  beobachtete,  wenn  auch  von  ihm  unerklUrt  gelassene  Er- 
scheinung  des  hohen  arteriellen  Drucks  nach  der  Strychnininjection 
leicht  erklaren.  Inwieweit  die  an  mit  Strychnin  vergifteten  Thie- 
ren  erhaltenen  Besultate  berechtigen,  tiber  die  Verhftltnisse  des 
Fiebers  etwas  auszusagen,  kann  ich  darum  getrost  dem  Urtheile  des 
Lesers  fiberlassen. 

Wtirzburg,  am  6.  M&rz  1872. 

1)  Stndien  c.  Physiologie  d.  Herzens  u.  d.  Blutgefasse  v.  Dr.  S.  M  ay  er.  Ans 
dem  LXIV.  Bde.  d.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Abth.  Noy.-Heft.  Jahrg.  1871. 
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Weitere  littheilongen  fiber  Terdannngsfermente. 

Das  Fepsin  and  seine  Wirkang  anf  Blntfibrin. 

Von 

Wlttlch. 


Sind  die  nachfolgenden  Mittheilungen  auch  nicht  im  Stande, 
die  Natnr  der  Pepsinwirknng  vollstM.ndig  zu  erklHren,  bo  bieten 
sie  doch,  wie  ich  glanbe,  neben  der  BestHtignng  ^Iterer  Angaben 
auch  mancherlei  neue  Gesichtspnnkte,  die  wohl  dazu  beitragen 
dtlrften,  die  sich  an  jene  knttpfenden  Fragen  einer  Beantwortung 
entgegenznfllhren.  Die  Versuclie,  die  ihnen  zu  Grunde  liegen, 
sind  durchweg  mit  frischen  Glyeerinauszttgen  aus  zerkleinerter 
Magenschleimhaut  (meistens  vom  Schwein)  gemacht,  und  zwar 
diente  als  Verdauungsobject  sorgf^Itig  ausgewaschenes  Blutfibrin. 
Fast  in  alien  FUllen  wurde  eine  gr^ssere  Menge  des  letzteren  mit 
so  viel  verdttnnter  SalzsUure  tlbergossen,  als  dasselbe  zu  imbibiren 
im  Stande  ist,  d.  h.  soviel,  bis  alle  Flocken  glasig  durchsichtig 
eine  stark  adhHrente  gallertige  Masse  bildeten.  Ann&hemd  nimmt 
das  feucfate  Fibrin  das  6*  bis  7fache  seines  Volums  einer  0,2pro- 
centigen  Salzsaure  auf.  Die  nach  tnehrsttlndigem  Stehen  sich 
fiber  dem  gequollenen  Fibrin  befindliche  Fltissigkeit  wurde  abge- 
gossen,  und  zu  jenem  je  nach  der  damit  verkntlpften  Intention 
mehr  oder  weniger  des  Glycerin -Pepsins  zugesetzt. 

Ein  Theil  der  Versuche,  besonders  die,  welche  es  sich  zur 
Aufgabe  stellten,  die  zeitlichen  VerhUltnisse  der  Wirkung  kennen 
zu  lernen,  sind  in  einer  von  Dr.  Grttnhagen^)  angegebenen,  fttr 
Yorlesungsversuche  sehr  zu  empfehlenden  Art  angestellt.  Das  in 
verdttnnter  Stare  gequoUene  Fibrin  wurde  in  ihnen  auf  ein  mit 
derselben  Stare  angefeuchtetes  grobes  Filtrum  gebracht  und  der 
Versnch  durch  Zusatz  von  Pepsin  begonnen,  sobald  alle  nicht 
imbibirte  Flttssigkeit  abfiltrirt  war.  Die  beginnende  Verdauung 
zeigt  sich  durch  das  Ablaufen  der  verfltlssigten  Gallerte.  Stellt 
man  den  Trichter  in  einen  zweiten  metallenen  (Plantamour), 
der  zwischen  Glas  und  Metallwand  einen  mit  Wasser  fttllbaren 
Raum  enth&lty  so  l&sst  sich  diese  Form  des  Yersuchs  auch  gar 


1)  D.  Archiv  Bd.  Y,  Heft  4  u.  5. 
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wohl  verwenden,  mn  in  einfachster  Weise  den  Einflass  der  Tern- 
peratur  zn  zeigen,  falls  an  dem  Metalltrichter  eine  Yorriclitaiig 
ist,  welche  das  ErwUrmen  seines  Inhalts  liber  einer  Flamme  ge- 
stattet.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  die  Wirknng  beginnt,  Ittsst  sich 
1.  einmal  ans  der  Zeit,  welche  verfliesst  zwischen  dem  Znsetzen 
des  Pepsins  and  dem  Fallen  des  ersten  Tropfens,  dann  2.  aber 
ans  der  Menge  des  Filtrats  in  einer  gewissen  Zeit  bestimmen. 
Die  letztere  Methode  ist  jedenfalls  die  znverlftssigere,  da  der  Be- 
ginn  des  Filtrirens  von  gar  yielen,  jedesmal  nicht  leicht  zn  fiber- 
sehenden  ZnfUlligkeiten  abhangen  kann.  Schon  die  kamn  zn 
vermeidende  Verschiedenheit  des  Filtrirpapiers,  die  bald  dichtere, 
bald  lockrere  Lagerong  des  Fibrins  dtirften  mitonter  vonEipflnss 
anf  das  schnellere  Abfliessen  der  eben  zngefligten  Yerdannngs- 
flttssigkeit  sein  nnd  so  den  Beginn  des  Prozesses  vorspiegeln, 
der  erst  spHter  seinen  Anfang  nimmt.  Ich  babe  daher  in  den 
meisten  Versnchen  nicht  nnterlaasen,  die  Abflnssmenge  in  der  Zeit 
als  das  Maass  fbr  die  Schnelligkeit  des  Vorganges  zn  bestimmen. 

Die  quantitative  Bestimmang  der  Verdannngsprodncte  sind 
mit  dem  flir  Eiweissbestimmnng  eingerichteten  Polariscop  von 
Soleil-Ventzke  gemacht,  wobei  mir  der  Umstand  sehr  zn  stat- 
ten  kam,  dass  das  Glycerin  die  sonst  meist  stark  opalescirenden 
Verdanangsfltissigkeiten  nngemein  klar  macht.  Resnltirt  ans  dieser 
Eigenschaft  flir  die  Methode  ein  nicht  nnerheblicher  Vortheil,  so 
bildet  die  Gegenwart  des  Glycerin  andrerseits  ein  Hindemiss,  am 
die  Parapeptonen  Meissner's  vollst&ndig  za  fiUlen.  Bei  genaa- 
ster  Neatralisation  bleibt  immer  noch  ein  erheblicher  Theil  der- 
selben  in  LQsnng,  der  erst  ausfUUt,  wenn  man  die  Fltissigkeit 
verdlinnt.  In  alien  Fallen,  in  denen  erhebliche  Mengen  Glycerin 
znr  Verwendung  kommen,  wnrde,  wenn  es  sich  darom  handelt, 
den  Gehalt  an  Peptonen  gesondert  polariscopisch  zn  bestimmen, 
die  Fllissigkeit  anf  das  gleiche  Volum  mit  Wasser  verdlinnt  and 
alsdann  neutralisirt.  Zeigte  ein  Tropfen  des  klaren  Filtrats  dann 
noch  eine  Triibung  beim  Mischen  mit  Wasser,  so  wnrde  von  Nenem 
verdttnnt,  bisZnsatz  von  Wasser  keinen  Niederschlag  gab.  Moistens 
gentigte  aber  eine  einmalige  Verdlinnung,  am  aas  der  neatrali- 
sirten  LQsang  alle  Parapeptonen  zn  fallen. 

Der  Soleil-Ventzke'sche  Apparat  ist  nor  flirSerom  albamin 
graduirt,  bekanntlich  zeigen  aber  die  verschiedenen  EiweisskOrper 
ein  sehr  verschiedenes  specifisches  Drehongsverrndgen.    Es  kam 
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also  daranf  an  zn  prfifen,  in  wie  weit  der  Apparat  (Hr  nnsre 
Zwecke  verwendbar  sein  dtlrfte.  De  Barry  ^)  bat scbon  versacht, 
das  specifiscbe  Drehnngsverm^gen  des  einen  derVerdaanngsk(3rper 
der  Peptone  za  bestimmen.  £r  kam  zn  dem  Resnltat,  dass,  wie 
das  aach  schon  ans  den  Angaben  Meissner's  bekannt  war,  letz- 
tere  dnrchaus  keinen  einfachen  KOrper,  sondern  ein  Gemisoh  sehr 
verschieden  circnlar-polarisirender  Snbstanzen  ist.  t)a  es  mir  vor- 
Ittnfig  weniger  daranf  ankam,  die  speeifische  Drehkraft  dieser  ein- 
zelnen  Gebilde,  als  die  Verwendbarkeit  des  Apparats  fbr  meine 
Zwecke  kennen  zn  lernen,  babe  ich  in  einer  Reibe  zeitlicb  sehr 
weit  anseinanderliegender  Versuche,  die  mit  dem  Polariscop  (Air 
Eiweiss)  bestimmten  Procents&tze  absolut  reiner  Peptonel^snngen 
(d.  h.  solcher,  die  weder  dnrch  Siedehitze,  noch  dnrch  Salpeter- 
sfture  einen  Niederschlag  zeigten)  mit  dem  dnrch  das  Gewicht 
bestimmten  Gebalt  an  dnrch  Alcohol  f&llbaren  Snbstanzen  vergli- 
ehen.  Anch  bier  war  ich  mir  einer  Ungenanigkeit  gar  wohl  be- 
wnsst;  nicht  alle  Eiweisssnbstanz,  welche  in  der  nentralen  Peptone- 
Msnng  sich  befindet,  wird  dnrch  Alcohol  gefallt  Die  nachfolgende 
TabeUe  giebt  die  von  mir  gefnndenen  Besnltate  in  einer  Znsam- 
menstellnng,  wobei  ich  nnr  noch  bemerke,  dass  die  Alcoholnieder- 
schlEge  anf  einem  vorher  gewogenen  Filtrnm  sorgfaltig  gesammelt 
and  Infttrocken  gewogen  wnrden. 

Procentgebalt  der  '  Hengo  der  snr  Be-  |.  Qefkinden  wnrde  in  ,1  Naeh  dem  muUi- 


LOsang  I  atimmiiiig  yerwen- 

(matbmaflsUch)     |  jdeten  LUsnng  in  Gem. 


1,4  pCt  ;i 

6  Gem. 

>  » 

6  > 

4J  , 

1  » 

Ifi    .  1 

3  > 

1,3    »  i 

10  » 

1-0,9    »  .1 

10  » 

8,6    .  1 

1  3 

Onummen  aun  timaasliehen  Prooent- 
gefUlt«r  Peptone.  1 1  gebalt  sn  bereohnen. 


0,036  Grm.    ||  0,084  Gnn. 

0,028  »  I  0,047  » 

0,11  »  J  0,228  » 

0,051  »  0,13 

0,048  .  I;  0,1-0,09  > 

0,038  >  '  0,08  > 

Um  die  ZnyerlHssigkeit  meines  Apparats  zn  prUfen,  bestimmte 
ich  den  Procentgehalt  an  Albnmin  in  verdtlnntem  Blntsernm,  welche 
im  Polariscop  =  1,5  pGt.  anzeigt,  fUllte  aus  2  Gubikcm.  dnrch 
Alcohol,  nnd  bestimmte  das  Gewicht  des  Infttrocknen  Niederschla- 
ges  =  0,034  Grm.;  erwartet  wnrden  0,03  Grm.  Liess  somit  die 
Genanigkeit  der  Bestimmnng  des  Sernm  albnmin  nichts  zn  wtin- 


1)  De  Barry:  Untersnchangen  nb.  d.  Verd.  yon  Eiweissstoffen.  Med. 
cbem.  Mittheilnngen  a.  d.  Laborstor.  tu  Tttbiogen.  Heft  I,  pag.  76. 
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scfaen  tlbrig,  so  ergab  sich  fbr  diePeptonen  ein  sehr  viel  energi- 
scheres  DrehnngsvermOgen,  als  flir  jenes.  AnnHhernd  entsprachen 
die  Gewichte  der  lufttrocknen  RticksUlDde  der  Peptone  der  H&Ifte 
des  am  Polariscop  abgelesenen  Procentsatzes. 

Nach  de  Barry's  Angaben  ist  das  specifische  Drehnngsver- 
m5gen  der  beiden  von  ihm  bestimmten  Peptone-K5rper  erheblich 
geringer  ( — 29^  u.  —  44,5®)  als  das  des  Semm-Albmnin  ( — 56**); 
es  mnsste  daher  im  hoben  Grade  tlberraseben,  fbr  das  Gesammt- 
gemisch  (Peptone)  einen  soviel  grOsseren  Werth  zn  ISnden  und 
den  Verdaebt  anf kommen  lassen,  dass  darch  Alcobol  ein  durchaas 
nicbt  nnerbeblicher  Theil  derselben  nngefUllt  bliebe.  Ich  bestimmte 
daber  den  Procentgebalt  einer  mOglichst  reinen  PeptonelOsnng 
darch  das  Polariscop,  fallte  aus  einem  bestimmten  Volnm  dersel- 
ben (50  Gabikcm.)  mit  angefUhr  dem  flinfifachen  Volmn  Alcohol, 
and  erhielt  so  ein  absolat  klares,  anf  Alcoholzasatz  sich  nicbt 
femer  trttbendes  Filtrat.  Dasselbe  wnrde  aaf  50  Gabikcm.  darch 
Abdestilliren  des  Alcohols  wieder  eingeengt  andvonNenem  polari- 
scopisch  antersacht  Gleichzeitig  wnrde  der  Alcoholniederschlag 
anf  dem  Filtram  gesammelt,  lofttrocken  in  50  Gabikcm.  Aqaa  destil. 
gel5st  nnd  polariscopisch  geprlift.  Die  Untersnchnng  ergab  Fol- 
gendes : 

Die  arsprtlngliche  LOsang  zeigte  6procent.  linksdreh.  Sabstanz, 
der  Alcobolniederschl.  in  50  Cbcm. 

Wasser  wieder  geKJst   .    .    .  4   „  „  „ 

das  alcoholische  Filtrat  nach  Ent- 

femnng  des  Alcohol  ....  1,9  „  „ 

Es  waren  also  naheza  2  pCt.  nicht  ansgef  &llt  and  entsprechen 
wohl  der  schon  von  Brlicke^)  beschriebenen  and  Alkophyr 
genannten  Sabstanz.  Meine  frtiheren  Gewicbtsbestimmnngen  hat- 
ten  diese  letztere  ganz  yernachlHssigt ,  and  wohl  ist  es  m5glich, 
dass  ihre  Menge  in  jenen  noch  grosser  aasfiel  (in  einem  andern 
von  mir  bestimmten  Fall  betrug  sie  2,8  pCt.  von  6,2  pGt.  der  6e- 
sammtmenge)  and  so  das  scheinbar  gr^ssere  DrehnngsvermSgen, 
das  ans  jenen  Bestimmnngen  zn  folgen  schien,  genligend  erklaren. 

Von  besonderem  Werth  war  es  weniger  die  absolnten  Mengen 
der  Peptonen  zn  bestimmen,  als  vielmehr  die  relativen  zn  den  Para- 
peptonen ;  es  kam  daher  daraaf  an,  anch  das  DrehangsverrnQgen 


1)  SitziiDgsber.  d.  k.  k.  Acad.  Mftrzheft  1870^ 
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der  letzteren  kennen  zn  lernen.  Von  den  bekannten  Albaminaten 
steht  ihnen  wohl  am  n&chsten  das  Syntonin,  dessen  spec.  DrehoDga- 
vennOgen( — 72®)  nach  Hoppe-Seylers  Angaben  gegenttber  dem 
Serum- Albumin  ( — 56®),  ein  sehr  hohes  ist  Es  liess  sich  daher 
wohl  yennathen,  dass  anch  seine  Bestimmnng  darch  den  Soleil- 
Ventzke'schen  Apparat  etwas  zn  hoch  ansfallen  mnsste.  Um  je- 
doch  genaaeres  darttber  zn  erfahren,  scha£fte  ich  mir  dnrch  Ana- 
f&llen,  Aoswasehen  and  Wiederli^sen  in  0,2procent  Store  eine 
mOglichst  reine  FarapeptonlQsung.  Um  sie  ftir  das  Polariscop  ver- 
wendbar  zn  machen,  darfte  sie  nicht  zn  concentrirt  sein ;  sie  zeigte 
im  Polariscop  =  2procent.  linksdrehender  Snbstanz.  Ans  9  Cabikem. 
derselben  warden  hieraaf  durch  Neatralisation  die  Parapeptonen 
aasgef&Ut,  aaf  einem  vorhergewogenen  Filtrnm  gesanmielt  and 
lafttrocken  gewogen.  Ihr  Gewicht  betrug  =  0,14  Grm,  d.  h.  1,55 
pCt.  Das  gefondene  Gewicht  blieb  also  hinter  dem  za  berech- 
nenden  zarlick.  Ich  will  keinen  za  grossen  Werth  aaf  diese  eine 
Bestimmnng  legen,  anch  zageben,  dass  die  Bestimmnng  im  Pola- 
riscop dadarch  wohl  an  Genauigkeit  verlor,  dass  die  LOsang  stark 
opalescirte,  daher  selbst  in  der  halben  BOhre  meines  Apparats  nnr 
wenig  Licfat  dnrchliess.  Gerade  aas  diesem  Grande  nnterliess  ioh 
68  anch,  weitere  vergleichende  Bestimmnngen  anzosteUen.  Ich 
glanbe  aber  keinen  za  grossen  Fehler  zn  machen ,  wenn  ich  an- 
nehme,  dass  die  Scalentheile  meines  Apparats  mir  ann&hemd  ganze 
Procente  fbr  die  Peptonen  and  die  sich  noch  inL5sang  befinden- 
den  andem  EiweisskOrper  angeben,  znmal  es  sich  ja  hier  weniger 
am  die  absolnten,  als  am  die  relativen  Werthe  handelt 

In  Bezng  aaf  dieGewinnang  eines  m5glichst  wirksamen  Yer- 
danangspr&parats  mQcfate  ich  meinen  Mheren  Mittheilnngen  noch 
einiges  hinznfttgen.  Es  ist  im  hohen  Grade  rathsam,  den  Pylorns- 
theil  des  Magens  nicht  za  der  Extraction  zn  verwenden;  derselbe 
giebt,  wenn  man  ihn  allein  zerkleinert  and  mit  Glycerin  libergiesst, 
ein  nngemein  zHhes,  fast  gallertiges,  sehr  madnreiches  Prftparat, 
welches  darch  kein  Filtrnm  geht,  bei  Zasatz  von  Wasser,  mehr 
noch  verdilnnter  Store  ein,  sehr  starke  Trtlbang  zeigt  and  eine 
tosserst  schwache  verdanende  Wirknng  aaf  Fibrin  hat.  Zieht 
man  gleichzeitig  die  ganze  zerkleinerte  Mucosa  (Pylorus  und  Fun- 
dus) mit  Glycerin  aus,  so  ist  das  so  gewonnene  Pr&parat  gleich- 
falls  fast  gallertig  und  ebenso  schwach  in  seiner  Wirknng.  Die 
yon  dem  Pylomstheil  gesonderte  Schleimhaut  der  grossen  Gurvatur 

Pflttffer,  ArohiT  fttr  Phyaiologi*.  Band  V.  29 
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w&Bcht  man  znnHchBt  mOglichst  sorgf&ltig  von  dem  ihr  anhaften- 
den  Schleim  ab,  w&ssert  die  Nacht  ttber,  and  biingt  sie  alsdann 
zerkleinert  entweder  direkt  nnter  Glycerin,  oder  litest  sie  noch 
24  Stnnden  anter  Alcohol  stehen.  Schneller  kommt  man  natflrlicfa 
znm  Ziel,  wenn  man  die  Behandlong  mit  Alcohol  onterliKsst  Das 
so  nach  Verlaof  einiger  Tage  abgegossene  Glycerin  ist  allerdings 
auch  dickfllissiger  geworden,  aber  dnrchaas  filtrirbar,  stellt  es  nach 
der  Filtration  eine  klare  gelblich  gefarbte  Flflssigkeit  dar,  diesidi 
beim  Mischen  mit  verdfinhter  S&nre  so  gut  wie  gar  nicht  trtLbt, 
sich  in  ihr  vielmehr  leicht  nnd  gleichmHssig  vertheilt  Mischt  man 
sie  mit  der  gleichen  Menge  Wassers,  so  trttbt  sie  sich  ein  wenig, 
filtrirt  aber  klar  nnd  beh&lt  anch  in  diesem  verdttnnten  Znstande 
ihre  verdanende  Kraft.  Wie  gross  der  Unterschied  zwischen  der 
Wirksamkeit  des  Fylomsauszngs  and  der  des  Fandas  ist,  geht  aos 
folgendem  Versuch  zar  Genfige  hervor*). 

V  e  r  s  a  c  h. 

Zwei  m{$glichst  gleich  grosse  Trichter  mit  grobem  Filtrirpapier 
warden  mit  in  SHare  geqaoUenem  Fibrin  gef&llt  and  ihnen  je  1  Ca- 
bikcmt.  eines  Glycerinaaszags  zagefUgt,  von  denen  der  za  Nr.  1 
aas  Schleimhaat  des  Fandas  and  der  grossen  Carvator,  der  za 
Nr.  2  aas  der  Schleimhaat  der  Parspylorica  gewonnen  war ;  beide 
waren  so  hergestellt,  dass  annHhernd  gleiche  Mengen  Glycerin  anf 
anntthemd  gleich  grosse  Stflcke  der  Mucosa  kamen.  Die  Trichter 
standen  beide  in  Stabenw&rme. 

Bei  Nr.  1  begann  die  Filtration  der  verdttnnten  Massen  nach 
Verlaaf  von  zwei  Minaten  and  innerhalb  zweier  Standen  filtrirten 
im  Ganzen  13  Cabikcm. 

Bei  Nr.  2  Anfang  derVerdaaang  nach  10  Minaten,  Gesammt- 
menge  des  Filtrats  nach  2  Standen  4,5  Gabom.  Jene  13  Cabcm. 
enthielten  3  pCt.  Peptone,  die  letzteren  4,5  nar  1,5.  In  jeder  Be- 
ziehnng  erwies  sich  das  Pylorasprftparat  also  schw&cher  als  das 
andere. 

Um  ttberhaapt  eine  verdanende  Wirknng  za  erzielen,  genttgen 


1)  Es  Btimmen  diese  Angaben  im  Ganzen  mit  denen  von  Friedinger 
(Sitznngsber.  der  k.  k.  Acad.  d.  Wissensch.,  October  1871)  a.  A.  Fick  (Ver- 
handl.  d.  phys.  med.  Gesellschaft  zn  Wttrzbnrg  N.  F.  Bd.  II,  pag.  61)  fiber 
die  Wirkungsfahigkeit  verschiedener  Theile  der  Magenschleimhaut  QbereiOi 
and  widersprechen  denen  Heidenbains  und  E b s t e i n a  (PflOgers  Archir). 
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Ton  einem  sonst  wirksamen  Anszag  ftnsserst  geringe  Mengen,  and 
hierin  liegt,  wie  ieh  glanbe,  eine  Hanptschwierigkeit  am  liber  die 
eigentliche  Nator  des  yerdaaenden  Fermentes  ins  Klare  an  kom- 
men.  Urn  nar  ein  BetBpiel  fUr  den  Grad  der  Verdflnnimg  zn  ge- 
ben,  welche  ein  Glycerinaaszng  ertrftgt,  ohne  seine  Wirksamkeit 
einznbttosen,  gentlge  folgendes  Beispiel: 

Einen  Glyeerinanszng  hatte  ich  'soweit  dnrch  0,2procent.  Salz- 
sftnre  verdUnnt,  dass  1  Cnbikcm.  der  Fllissigkeit  0,01  Cnbikcm. 
des  orsprflnglichen  Extraets  enthielt.  Wnrde  nun  hiervon  1  Cn- 
bikcm. zn  einer  Fibringallerte,  die  ann&hemd  aas  3  Cnbikcm.  Fi- 
brin nnd  18  Cnbikcm.  der  verdlinnten  SiLnre  gewonnen  war,  ge- 
gossen,  so  wnrde  jenes  im  Wasserbade  anf  40^  C.  erwttrmt  in  15 
Minnten  vollstftndig  verfltiSBigt  nnd  filtrirbar.  Bedenkt  man,  dass 
in  dem  Vioo  Cnbikcm.  des  bier  in  Anwendnng  gebrachten  Extracts 
das  Pepsin  sicberlich  nnr  einen  sehr  geringen  Theil  einnahm,  so 
ergiebt  sicb  darans  die  grosse  Wirksamkeit,  die  dasselbe  selbst 
in  minimalen  Mengen  zn  entwickeln  vermag.  Es  ergiebt  sich  aber 
anch  darans,  wie  liberans  gewagt  es  ist,  ohne  Weiteres  ans  der 
Energie  ihrer  Wirksamkeit  in  der  gewQbnlichen  Form  der  Versnche 
anf  die  Menge  des  in  der  Fllissigkeit  enthaltenen  Ferments  zn 
schliessen.  Alle  bisher  in  Yorschlag  gebrachten  Methoden  znr  vM- 
ligen  BeindarsteUnng  des  Pepsins  gestatten  doch  immer  nnr  letz- 
teres  in  sehr  geringen  Mengen  zn  gewinnen,  die,  wie  wir  sahen, 
dann  wohl  in  splLteren  Yersnchen  sehr  energische  Wirksamkeit 
zeigen  k2$nnen,  doch  aber  nicht  ansreichen,  nm  eine  Einsicht  in 
die  physicalischen  nnd  chemischen  Eigenschaften  dieses  so  merk- 
wlirdigen  Stoffes  zn  gestatten.  Ich  wage  es  daher  kanm,  trotz 
der  stets  negativen  Besnltate,  die  ich  bei  der  Prttfnng  des  von 
mir  gewonnenen  Pepsin  anf  seine  fragliche  Eiweissnatnr  erhielt, 
mich  entschieden  gegen  letztere  ansznsprechen.  Negativ  fielen 
jene  Besnltate  stets  ans,  wenn  Msohe  Glycerinansztlge  ans  zer- 
kleinerter  Magenschleimhant  mit  Alcohol  vollstftndig  ansgeflillt,  das 
Infttrockene  Pr&cipitat  von  Nenem  mit  Glycerin  ansgezogen  wnrde. 
Nach  mehrtftgigem  Stehen  zeigte  letzteres  alsdann  stets  peptische 
Eigenschaften,  wnrden  aber  weder  dnrch  Kochen,  noch  dnrch  Sal- 
petersftnre,  noch  dnrch  Millons  Reagens  gefiillt,  dnrch  Erhitzen  mit 
Salpetersftnre  kanm  gelb  gef&rbt,  nnd  verhielt  sich  im  Polariscop 
voUkommen  indifferent. 

AUein  ttberans  verdtinnte  EiweisslOsnngen  verhalten  sich  diesen 
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qvalitatiyen  PrttfangBmitteln  gegentlber  fast  ebenso  indifferent,  wSh- 
rend  die  fermentirende  Wirksamkeit  dnrch  die  Gegenwart  ganz 
minimaler  Mengen  bedingt  sein  kann.   Mit  dem  ersten  Glycerin- 
aoszag  gehen  nnzweifelhaft  eine  nicht  nnbetrachtliche  Menge  von 
Albominaten  fiber.   Dafbr  spricht  sein  Yerhalten  im  Polariseop 
(ich  fand  einmal  4proc.  linksdrehender  Sobstanz)  sein  Yerhalten 
gegen  Siedehitze,  Salpeterstore  and  salpetersaores  Qnecksilberoxyd. 
Sie  werden  gleichzeitig  mit  dem  Pepsin  dnrch  den  Alcohol  gefallt 
nnd  bttssen  nnzweifelhaft  ihre  Loslichkeit  in  Glycerin  dadnrch  ein, 
denn  nie  gelingt  es  nach  noch  so  langem  Stehen  den  Infttrocknen 
Alcoholniederschlag  wieder  vollstftndig  in  Glycerin  zo  l5sen.  Viel- 
leicht  nor  Spnren  desselben  gehen  nach  l&ngerer  Einwirknng  fiber 
and  mit  ihm  ein  Theil  des  Pepsins,  wUhrend  die  Hanptmasse  des 
letzteren  wohl  von  den  nngdOsten  Albnminaten  zartlckgehalten 
werden.  Uebergiesst  man  letztere  nach  Abgiessen  and  Answaschen 
des  Glycerins  mit  verdttnnter  SlUire,  so  lOsen  sie  sich  voUstHndig 
and  gehen  eine  sehr  kr&ftige  Verdannngsflttssigkeit   Es  erkULrt 
sich  hierans,  dass  der  zweite  Glycerinaaszag  (aas  dem  Alcohol- 
PriUsipitat)  erstens  sehr  viel  onwirksamer  sich  zeigt  als  der  erste, 
and  dass  es  za  seiner  Gewinnnng  einer  sehr  viel  l&ngeren  Ein- 
wirknng des  Glycerins  bedarf,  wUhrend  die  diastatischen  Fermente 
aas  den  Infttrockenen  Alcoholniederschlagen  moistens  schon  in  weni- 
gen  Minaten  in  Glycerin  tibergehen.  Es  wtlrde  sich  femer  daraos 
erkllLren,  dass  es  mir  anfangs  weder  mit  dem  Pancreas  noch  mit 
der  Mncosa  des  Magens  glticken  wollte,  ihnen  dnrch  Glycerin  das 
peptische  Ferment  zn  entziehen,  wenn  jene  24  Stnnden  in  Alcohol 
gelegen  batten.   Moistens  prtlfte  ich  das  Glycerin  dann  nach  ein- 
tftgiger  Einwirknng  and  erhielt  stets  negative  Resnltate.  Erst  als 
ich  nach  mehrtftgigem  Stehen  das  Glycerin  abgoss,  zeigte  es  mir 
peptische  Wirknng.   Ich  basirte  anf  diese  Thatsache  in  meiner 
ersten  Mittheilnng  ein  Yerfahren,  am  die  beiden  Fermente:  das 
diastatische  and  das  peptische  gesondert  ans  dem  Pancreas  zn  ge- 
winnen.  Es  bleibt  immerhin  denkbar,  dass  nach  mehrtfigiger  Wir- 
knng das  Glycerin  sehr  geringe  Mengen  Albnmin  den  Alcohol- 
niederschlilgen ,  wie  den  mit  Alcohol  behandelten  Geweben ,  urn 
mit  ihm  das  Pepsin  entzieht. 

In  einer  Beziehnng  unterscheiden  sich  die  PepsinlQsungen  sehr 
anff&llig  von  EiweisslOsnngen,  das  ist  dnrch  ihre  angemeine  Wider- 
standsfiihigkeit  gegen  Fiinlniss.   Ich  babe  Pepsinl^sangen  (m  ver- 
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dttnnter  SalzsHure)  Honate  lang  in  ofinen  Gefftssen  stehen  lasseD, 
ohne  dase  8ich  durch  Gernch  oder  TiUberwerden  eine  Zersetznng 
zeigte,  vor  Allem  ohne  dass  sie  ihre  peptische  Wirksamkeit  ein- 
btlBSten.  Znweilen  scbimmelte  die  FltisBigkeit  anf  ihrer  Oberflftche, 
jedoch  ohne  sich  zu  trttben,  ohne  an  verdanender  Kraft  zn  verlieren. 

Eine  andre  Eigenschaft  dagegen  theilt  das  Pepsin  mit  den 
Albnminaten ;  es  ist  wie  diese  fast  yoUkommen  indiffnsibel.  Selbst 
nach  tagelangem  Stehen  anf  dem  Dialysator  zeigt  das  Wasser  des 
Anssengeffisses  in  passender  Weise  angesfinert  keine  Spnr  pepti- 
seher  Wirknng,  wUhrend  der  Glycerinanszng  anf  dem  Dialysator 
sich  nnter  Wasseranfhahme  zwar  merklich  trflbt,  seine  peptische 
Wirksamkeit  in  Gegenwart  freier  S&nre  aber  scheinbar  nnge- 
schw&cbt  erhSIt.  Ungemein  schnell  dagegen  tritt  das  Pepsin  dnrch 
den  Dialysator,  weun  man  dasselbe  in  0,2proc.  Salzsftnre  diffnn- 
diren  l&sst;  wenige  Minnten  reichen  meistens  bin,  nm  letztere  in 
eine  sebr  wirksame  Verdannngsfltissigkeit  nmznwandeln.  L&sst  sich 
bier  nnn  sebr  wohl  annehmen,  dass  das  Pepsin  eine  in  Wasser 
diffnsibele  Verbindnng  mit  der  Sftnre  eingeht  (Ghlorpepsin  Wasser- 
stoffsHnre  Schmidt's)  so  ist  eine  andere  nicht  minder  interessante 
Tbatsache  in  so  einfacher  Weise  kanm  zn  denten.  L&sstmannSm- 
lich  Olycerin-Pepsin  durch  den  Dialysator  Grahams  in  destillirtes 
Wasser  diffondiren,  in  welches  man  ein  paar  Flocken  Fibrins  warf, 
so  zeigen  letztere  schon  nach  Verlanf  einer  Stunde  eine  merk- 
wlirdige  Yerftndemng  in  ihrem  Yerhalten.  Sftnert  man  das  von 
ihnen  abgegossene  Wasser  bis  zn  0,2  pGt.  an,  so  zeigt  es,  me 
nach  frttherem  zn  erwarten  stand,  absolat  keine  andere  Wirknng 
anf  frisehes  ihm  zngesetztes  Fibrin,  als  die  verdtlnnte  S&nre.  Jene 
Fibrinflocken  aber,  welche  wfihrend  der  Dialyse  in  der  Anssen- 
flllBsigkeit  lagen ,  werden  in  verdUnnte  Sttnre  ungemein  schnell 
vollstiLndig  verdant,  und  um  so  schneller,  je  lUnger  der  dialytische 
Versuch  gedanert  hatte.  Der  Vorgang  erklUrt  sich,  wie  ich  glanbe, 
dnrch  die  Annahme,  dass  das  Fibrin  das  Pepsin  sebr 
energisch  absorbirt,  dass  anch  beim  Fehlen  jenes  mini- 
male  Mengen  diffundiren,  die  Diffusion  aber  dnrch  die 
AbsorbtionsfShigkeit  des  Fibrins  beschleunigt  und  ver- 
starkt  wird. 

Es  lag  nahe,  diese  Absorbtionsf&higkeit  anch  anf  andre  Weise 
zu  prttfen.  In  einen  sebr  energisch  wirkenden  Glycerinanszng  wurde 
80  viel  ausgewaschenen  Fibrins  gelegt,  dass  von  jenem  nur  eine 
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geringe  Flflssigkeitsschicht  fiber  letzterem  stand.  Nach  Verlanf  von 
24  Stnnden  worde  die  Flttssigkeit  abgegoBsen  and  von  Nenem 
Fibrin  zngefUgt,  and  in  gleicher  Weise  8  Tage  lang  t&glicb  das 
Fibrin  erneat.  Nach  Verlanf  dieser  Zeit  hatte  die  Flttssigkeit  ihre 
peptische  Wirksamkeit  vollstilndig  verloren,  wfthrend  das  aas  den 
einzelnen  Versnchen  gesammelte  Fibrin  nach  sorgfUtiger  Answar 
schnng  and  Entfemnng  alles  ihm  etwa  mechanisch  anhafkenden 
Glycerins,  mit  0,2proc.  S&ore  ttbergossen,  in  kaom  einer  halben 
Stande  vollst&ndig  verdant  wnrde.  Viel  schneller  kommt  man 
znm  Ziely  wenn  man  eine  nnr  schwache  Glycerin-Pepsinldsong  be- 
nntzty  meistens  genttgt  dann  eine  nnr  h5ohstens  zweitftgige  Wir- 
knqg,  nm  der  U^snng  alles  Pepsin  zn  entziehen. 

Yon  grOsstem  Interesse  aber  ist  es,  dass  selbst  ans  sanier 
LOsnng  das  Pepsin  dnrch  fiberschttssig  ihm  zogefiigtes  Fibrin  ab- 
sorbirt  wird.  Anch  znr  Gonstatirnng  dieser  Thatsache  ist  es  vor- 
theilhaft,  nnr  schwache  PepsinlOsangen  zu  verwenden.  Setzt  man 
zn  letzteren  so  lange  Fibrin,  bis  erhebliche  Mengen  desselben  wohl 
qnellen  aber  nicht  weiter  gelOst  werden,  filtrirt  dann  nach  etwa 
248tflndigem  Stehen  ab,  nnd  wiischt  das  Fibrin  so  lange  ans,  bia 
die  Waschflttssigkeit  keine  S&nre  mehr  zeigt,  (am  schnellsten  er- 
folgt  dies,  wenn  man  mit  Wasser  von  40^  C.  aoswischt)  die  Fi- 
brinflocken  ihr  anfgeqaollenes  Ansehen  verloren  haben,  nnd  bringt 
letztere  in  verdttnnte  Siinre,  so  werden  sie  meistens  sehr  schnell 
verdant,  wfthrend  jenes  anfangs  gewonnene  Filtrat  selbst  verdflnnt 
nnr  iiasserst  schwache,  oft  gar  keine  verdanende  Wirknng  anf 
nenes  ihm  zngeftlgtes  Fibrin  zeigt. 

Die  gewdhnliche  Annahme  geht  dahin,  dass  fiber  einen  ge- 
wissen  Goncentrationsgrad  hinans  keine  weiteren  Verdaanngspro* 
dncte  ans  dem  vorhandenen  Fibrin  gebildet  werden  kOnnen.  Ab- 
genommen,  wir  hfttten  in  nnseren  Versnchen  diesenGrad  errmoht, 
nnd  wftre  eine  Verbindnng  des  Pepsins  mit  der  Stare  das  Lttsnngs- 
mittel  ftlr  die  Verdannngsprodncte,  so  mnsste  die  von  dem  Fibrin 
abfiltrirte  Flfissigkeit,  wenn  verdflnnt,  nene  Fibrinmengen  m  ver- 
danen  im  Stande  sein.  In  alien  Fllllen  aber  ist  seine  Wirksamkeit 
im  hohen  Grade  geschwiicht,  oft  fehlt  sie  ganz.  Dass  jenes  der 
Fall  war,  ergab  sich,  wenn  man  das  Filtrat  anf  das  doppelte  Vo- 
Inm  darch  verdfiimte  Stare  brachte  and  hieranf  die  Menge  des 
alsdann  nen  zagefUgten  verdaaten  Fibrins  bestimmte,  diese  stels 
erheblicb  geringer  ansfiel,  als  man  erwarten  sollte. 
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Welcher  Art  ist  aber  das  Verhalten  des  von  dem  Fibrin  zu- 
rttckgehaltenen  Pepsins?  Man  konnte  daran  denken,  dass  beide 
Ettrper  eine  Verbindung  in  bestimmten  Mengenverbaltnissen  ein- 
gehen,  welche  in  yerdflnnter  S&nre  l5slich  ist  Dagegen  aber 
spricht  die  Thatsache,  dass  nicht  nur  das  pepsinhaltige  Fibrin  bei 
Znsatz  der  S&ure,  sondem  aach  nen  binzngefUgtes  Fibrin  yerdant 
wird,  and  dass  die  yerdanende  Wirknng  meistens  erst  endet,  wenn 
die  LOsnng  dieselbe  Concentration,  d.  b.  dieselben  Mengen  yon 
Peptonen  nnd  Parapf]ri£onen  zeigt,  wie  nach  der  ersten  Einwir- 
kang.  Ich  babe  die  »/ersache  mehrfach  in  der  Weise  fortgefUbrt, 
dass  icb  zn  dem  pepsinhaltigen  Fibrin  stets  nene  Mengen  des 
letzteren  znsetzte,  bis  erheblicbe  Mengen  nnyerdaut  blieben,  dann 
Ton  Nenem  abfiltrirte  nnd  das  anf  dem  Filtmm  gesammelte  Fibrin 
zn  einem  nenen  Versucb  in  gleicher  Art  yerwendete.  Selbst  naeh 
5maliger  Emenernng  des  Versncbs  liess  sich  keine  merklicbe 
Scbw&chnng  der  Wirknng  des  yom  Fibrin  absorbirten  Pepsins 
constatiren. 

Wesentlich  anders  jedocb  ist  das  Resnltat,  wenn  man  den 
Yerdannngsyersacb  anf  dem  Filtmm  anstellt.  Bringt  man  eine 
Portion  in  Salzsftnre  geqnollenen  Fibrins  anf  ein  grobes  Filtrnm 
nnd  setzt  ihm,  wenn  keine  FlUssigkeit  mehr  abfliesst,  nnr  wenig 
Glyoerinpepsin  zn,  so  filtriren  bei  Beginn  der  Yerdanung  die  ge- 
l58ten  Snbstanzen  anfangs  schnell,  spilter  immer  langsamer  ab. 
Bei  sehr  geringen  Mengen  Pepsin,  grossen  geqnollenen  Fibrins 
and  bei  Stubenw&rme  ist  meistens  erst  nach  mehreren  Stnnden 
der  Prozess  beendet,  d.  h.  es  tropft  alsdann  nichts  mehr  yom 
Filtmm,  wlihrend  bei  ansreichender  Menge  Fibrin  ein  grosser 
Theil  desselben  nnyertodert  anf  dem  Filtmm  znrtickbleibt.  Hat 
man  diesen  Zeitpnnkt  abgewartet  nnd  wllscht  alsdann  das  znrUck- 
gebliebene  Fibrin  mit  salzfreiem  Wasser  ans,  oder  wirft  es  anch 
ohne  Weiteres  in  ein  0,2  pCt.  Salzs&nre,  so  wird  es  dnrch  letztere 
kanm  yer^dert,  es  hat  also  kein  Pepsin  absorbirt.  Jenes 
wlihrend  des  Versncbs  gewonnene  Filtrat  aber  zeigt  gegen  nen 
ihm  zngefbgtes  Fibrin  sehr  energische  peptische  Wirknng.  Es 
scheint  also,  dass  das  Pepsin  im  Moment  seiner  Einwir- 
knng  zngleich  mit  den  Yerdannngsproducten  abfiltrirt, 
seine  Menge  anf  dem  Filtrnm  daher  mit  jedem  Tropfen  geringer 
wird,  da  aber,  wie  sp&tere  Yersnche  genaner  zeigen  sollen,  sowohl 
die  Schnelligkeit  der  Yerdannng,  wie  die  ans  ihr  gelieferte  Menge 


Digitized  by  Google 


U6 


V.  Wittich: 


der  verdanten  Snbstanzen  wesentlich  bedingt  wird  von  der  Menge 
des  vorhandenen  Pepsins,  so  erkllLrt  sich  hieraas  die  Tbatsache, 
dass  die  Filtration  allm&lig  immer  trftger  and  langsamer  wird, 
selbst  bei  kanm  sichtlicher  Vermindernng  des  Filtrationsdmckes, 
der  auf  dem  Filtmm  lastet.  Mit  dem  Abflass  der  letzten  Spur 
Pepsins  endet  der  Vorgang,  nnd  das  nnverdant  anf  dem  Ffltnun 
znrttckbleibende  Fibrin  enth&lt  nichts  von  jenem.  Wirft  man  es 
dagegen  in  das  gewonnene  Yerdannngsfiltrat,  so  wird  es  schnell 
Yollstftndig  verdant,  voransgesetzt,  dass  ni^  flbergrosse  Mengen 
desselben  flbrig  blieben.  Das  abgeflossene  i'epsin  hat  also,  wie 
hierans  ersichtlieh,  wUhrend  seines  Dnrchganges  dnrch  die  Fibrin- 
gallerte  noch  keineswegs  seine  voUe  Arbeit  geleistet,  es  vermag 
in  danemdem  Contact  viel  mebr  Mengen  zn  verdanen.  Dass  aber 
jene  anf  dem  Filtmm  znrttckbleibenden  Mengen  nnr  ans  Mangel 
an  Pepsin  keine  weitere  Verandemngen  eifahren,  ergiebt  sich 
darans,  dass  weder  Znsatz  nener  Sftore,  noch  Znsatz  von  Wasser, 
wohl  aber  ein  Tropfen  einer  01ycerin-Pepsinl5snng  hinreicht,  am 
die  Verdaaang  bald  wieder  anzaregen.  Man  kann  tibrigens  dem 
Vorgange  eine  gewisse  stetige  Gescbwindigkeit  ertheilen,  wenn 
man  w&hrend  desselben  ans  einer  Barette  mit  sehr  feiner  Aasfloss- 
rOhre  bestftndig  none  Mengen  Glycerinpepsin  zntrOpfeln  Iftsst  In 
einem  in  dieser  Weise  dnrchgefllhrten  Versache  flossen  wUhrend 
l^t  Stnnde  7  Cnbikcm.  Glycerinpepsin  zn,  wfthrend  35  Cnbikem. 
verdaate  L(Ssang  abfiltrirte. 

Die  Diffnsibilitftt  des  Pepsins  bei  Gegenwart  freier  Silare, 
sein  Yerschwinden,  wenn  man  den  Yerdaaangsprodncten  freien 
Abflass  vom  Filtram  verschaffl  and  dadnrch  seine  femere  Wirkang 
anf  noch  nnvertodertes  Fibrin  verhindert,  macht  es  Hasserst  wahr- 
scheinlich,  dass  der  ganze  Yorgang  beginnt  mit  einer, 
wenn  anch  nnr  lockeren,  chemischen  Yerbindnng  des 
Pepsins  mit  derSftare,and  dass  jene  die  eigentlich  wirk- 
same  Snbstanz  ist.  Ich  glanbe  einige  Yersnche  anfllhren  za 
kOnnen,  die  anch  fttrganzbestimmte  Mengen -YerhiUtnissesprechen, 
in  welchen  beide,  Pepsin  and  Sftare,  sich  verbinden,  jedenfaUs 
aber,  das  geht  ans  den  Angaben  fiber  die  AbsorptionsflUiigkeit  des 
Fibrins  hervor,  ist  diese  Yerbindnng  eine  ilasserst  lockere  and 
kann  schon  doreh  die  Gegenwart  tiberschflssigen  Fibrins  getrennt 
werden. 

Ist  aber  jene  lockere  Yerbindnng  anch  das  L5sangsmittel  f&r 
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die  Verdamrngflprodacte,  so  ist  sie  doch  nicht  die  Bedingung  fttr 
deren  bleibende  LOsang,  denn  schon  ein  UeberschnsB  von  Fibrin 
vermag  dieser  seinen  ganzen  Pepsingehalt  zn  entzieben,  ohne  die 
gelOsten  EiweisskOrper  ansscheiden  zn  macben.  Endlicb  geht  ans 
den  bisberigen  Angaben  scbon  mit  grosser  Wahrscbeinlichkeit  her- 
Tor,  dass  es  streng  genommen  eine  nnbegrHnzte  Wirksamkeit  des 
Pepsins  nicht  giebt,  dass  bestimmten  Mengen  desselben  auch  nnr 
eine  bestimmte  LeistnngsgrOsse  entspricht.  Man  hat  von  einer 
solchen  nnbegrHnzten  LeistangsfUhigkeit  gesprochen,  nnd  sie  darans 
erschlossen,  dass,  wenn  man  eine  Verdannngsfilissigkeit,  die  an  der 
Gr&nze  ihrer  Leistnng  angelangt,  d.  h.  Fibrin  nicht  welter  zn  zer- 
legen  vermag,  nnd  mit  nener  S&ure  versieht,  sie  von  Neuem  wirk- 
sam  wird.  Es  erklfirt  sich  diese  Thatsache  aber  darans,  dass  das 
fiberschtlssige  Fibrin  das  Pepsin  der  znerst  entstandenen  L5sang 
entzieht,  dass  seine  Wirksamkeit  in  diesem  Sinne  allerdings  unbe- 
grfozt  erhalten  bleibt,  dass  es  aber  zn  nener  Wirknng  anch  stets 
einer  nenen  Verbindnng  mit  freier  SUnre  bedarf,  nnd  dass  der 
Menge  dieser  nen  sich  bildenden  Verbindnng  anch  wiedemm  nnr 
ganz  bestimmte  Mengen  Fibrin  ihre  Zerlegnng  verdanken  kdnnen. 

Am  beweisendsten  fUr  die  Richtigkeit  dieser  Bebanptnng  sind 
Versnche  folgender  Art. 

Ver snch: 

80  Cnbikcm.  in  Store  geqnollenen  Fibrins  werden  anf  ein 
grobesFiltmm  gebracht  nnd  im  Plantamonr-Trichter  anf  eineTem- 
peratnr  von  40 — 50^  erwHrmt.  Alsdann  liess  ich  ans  einer  grar 
dnirten  Burette  langsam  eine  Verdaunngsflflssigkeit  tr5pfeln,  welche 
1  Cnbikcm.  Olycerinpepsin  anf  100  Cnbikcm.  HII  0,2  pCt  enthielt 
Die  Verdannng  begann  in  2  Minnten. 

In  einer  ^4  Stnnde  waren  zngeflossen  zn  dem  Fibrin  20  Cnbikcm. 
„  „  „  „  n  abgeflossen  von  „  26  „ 
Ich  verfhhr  nun  weiter  so,  dass  ich  das  in  \  Stnnde  gewon- 
nene  Filtrat  in  die  vorher  endeerte  Burette  ilberftillte  nnd  von 
Neuem  anf  das  noch  nnveranderte  Fibrin  und  unter  denselben 
TemperatnrverhUltnissen  zutrQpfeln  liess,  es  blieb  daher  stets  die 
gleiche  Pepsinmenge  in  Wirksamkeit,  sie  musste  also  annfthemd 
die  gleichen  Mengen  Filtrat  geben;  wenn  letztere  nicht  absolut 
gleich  ausfielen,  so  erklllrt  sich  das  einmal  wohl  darans,  dass  das 
UmAllIen  denn  doch  stets  mit  geringen  Verlusten  verknflpft  war. 
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and  ferner  bei  der  steigenden  Ifenge  des  Filtrats  die  Zeit  der 
Einwirknng  des  Pepsins  immer  ktlrzer  ansfiel,  da  ich  jeden  Ein- 
zelversncb  stets  so  einrichtete,  dass  jeder  derselben  nar  V4  Stonde 
betrag.  Die  Tabelle  giebt  die  am  ersten  Tage  gewonnenen  Sesnltate. 


Temperatar. 


ZeltdAaer 


I  Ziuohiitfoieiife 
I    Bum  Fibrin. 


ICmige  dM 
FOtntt. 


Stund. 

1  20  Cnbem. 

;  26  Gubem. 

v« 

V* 

'  27 

1  27  » 

» 

'  32 

v« 
v« 

> 

:  32 

i  36  » 

» 

,  36 

1  40 

» 

'  40 

;  40,5  » 
i  42 

» 

40 

40-50  C. 

AbgekQhlt  /'! 
Stiibenwfirme\  I 

Hieranf  blieb  das  nocb  nnyerdaate  Fibrin  die  Naeht  fiber  anf 
dem  Trichter  in  StabenwHrme,  wftbrend  aas  der  Burette  das  zu- 
letzt  geronnene  Filtrat  zntrOpfelte. 

Es  flossen  in  dieser  Zeit  zn  42  Cubikem. 
„  filtrirte  „     „       „    ab  57  „ 

Die  sehr  viel  grOssere  Menge  des  Filtrats  als  in  den  yorher- 
gehenden  Versnchen  erklftrt  sich  darans,  dass  diese  stets  abge- 
brocben  warden,  ohne  das  Ende  der  Einwirkong  abznwarten, 
w&brend  in  der  lUngem  Zeit  (Nacht  ttber)  die  Verdanung  wobi 
als  beendet  angesehen  werden  darfte.  Es  war  denn  aaeh  fast 
alles  Fibrin  vom  Filtram  yerscbwnnden,  letzteres  wnrde  daher  yon 
Neaem  mit  geqaoUenem  Fibrin  (60  Cnbikcm.)  geftillt,  das  Filtrat 
in  die  Burette  ttbergeftlllt,  and  zunftchst  in  Stubenwftnne  der  Zu- 
fluss  so  regulirt,  dass  in  einer  Stnnde  etwa  die  57  Cubikem.  zu- 
flossen;  es  filtrirten  in  dieser  Zeit  59  Cubikem.  Hieranf  wnrde 
das  Filtram  mit  seinem  Inhalt  erwHrmt,  das  Filtrat  wurde  in  die 
Burette  geftillt  und  nan  in  fthnlicher  Weise  wie  Tags  zuyor  yer- 
fahren : 


T«mp«ratar. 

Zeit.           Menife  des 

Menge  dM 
FUtrato. 

40-50«  C. 

j    1  Std. 
1  » 

!  59  Cubcm. 
I  70 

76  Gabcm. 
80  > 

Hieranf  wurde  das  Filtmm  mit  ungequollenem  Fibrin  ge- 
fUllt  und  die  80  Cubikem.  Filtrat  mOglichst  langsam  zufliessen 
gelassen;  nacb  einer  Stnnde  waren  ann&hernd  50  Cubikem.  abfil- 
trirt,  30  waren  also  yom  Fibrin  imbibirt;  naeh  noehmaligem 
Ueberfttllen  des  Filtrats  filtrirten  nur  42  Cubikem.  Bei  mehrmals 
emeutem   Zufliessen  blieb  die  Menge  des  Filtrats  annih^d 
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ziemKoh  gleich  and  enteprach  ei&igennassen  der  Menge  des  Zu- 
flvBaes.  Das  nnges&aerte  Fibrin  hatte  also  gnt  die  H&lfte  der 
dasselbe  dnrchstrdmenden  Flflssigkeit  znrtickgehalten,  die  Menge 
der  Sftnre  war  aber  nicht  gentigend,  am  aach  dieses  Fi- 
brin bei  Gegenwart  derselben  Pepsinmenge,  die  sioh 
dem  angesHaerten  Fibrin  gegentiber  darchaas  als  aas- 
reichend  erwiesen  hatte,  zn  l5sen.  Es  lag  nahe,  anznnehmeny 
dass  das  anf  dem  Filtmm  zurUckgehaltene  Fibrin  einen  Tbeil  des 
Pepsins  absorbirte.  Um  dies  zn  prUfen,  wnrde  jenes  in  einem 
Becherglase  mit  etwa  dem  gleichenVolnm  HU0,2pCt.  tlbergosseny 
and  im  Wasserbade  anf  40  ^  C.  erwftrmt  Die  anfangs  steife 
Fibringallerte  verflflssigte  sich  znm  Tbeil  nnd  gab  ein  nicht  ganz 
klaies  FiUmt. 

Nach  dem  ersten  Znflnss  yon  20  Cnbikem.  Pepsinli^song  ent- 
hielt  das  Filtrat  im  Ganzen  =  4,2  pCt.  linksdreh.  Subst 
nnd  darin  =  2      „  Peptone. 

Am  Ende,  als  die  Menge  des  Filtrats  bis  80  Gnbikom.  ge- 
stiegen  war,  zeigte  dasselbe 

4,6  pCt.  linksdrehend.  Snbstanz. 
darin  2,2   „  Peptone. 

Nachdem  die  Flflssigkeit  mehrfach  das  nioht  angesttnerte 
Fibrin  dnrchstrOmt  hatte,  zeigte  sie  vorher  4,6  pGt  linksdrehende 
Snbstanz  nnd  darin  2,2  pGi  Peptone.  Wfthrend  also  bei  Gegen- 
wart ansreichender  Sftnre  die  absolute  Menge  der  yerdanten  Snb- 
stanz sich  stets  steigerte,  blieb  sie  beim  Mangel  derselben  yoll- 
kommen  dieselbe. 

Wie  geringe  Mengen  Pepsins  tlbrigens  ansreichen,  nm  yer- 
b&ltnissmftssig  grosse  Mengen  Fibrin  in  jene  l5sliche  Form  flber- 
znflihren,  dafttr  spricht  folgender  Yersnch :  Ein  Cnbikem.  einer 
Verdannngsflflssigkeit,  welche  0,005  Gnbikcm.  einer  Glycerinpepsin- 
lOsnng  enthielt,  genfigte,  nm  eine  in  yerdtinnter  SalzsHnre  ad  maxi- 
mnm  geqnollene  Fibrinmenge  yollstttndig  zn  yerdanen,  welche  in 
einem  MaassgefUss  den  Banm  yon  20  Gnbikcm.  einnahm.  An- 
Dlhemd  nimmt  das  Fibrin  das  ftlnf-  bis  sechsfache  seines  Yolnms 
yon  der  SUnre  anf,  es  enthielten  also  jene  20  Gnbikcm.  nngeffthr 
3 — 4  Gnbikcm.  fenchten  Fibrins.  Nach  einer  znyor  yon  mir  ge- 
machten  Bestimmung  enthUlt  1  Gnbikcm.  fenchten  Fibrins  annHhemd 
0,3  Grm.  Inftrockener  Snbstanz.  Jene  ^/^qoo  Glycerinpepsins 
bestehen  nun  sicher  kanm  znm  zehnten  Tbeil  ans  gelOstem  Pepsin, 
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ich  glanbe  daber  keinen  za  grossen  Fehler  zu  machen,  wenn  ich 
annehme,  dass  in  nnserem  Falle  0,0005  Grm.  Pepsin  ausreichten, 
nm  0,2  Grm.  Infttrockenes  Fibrin  in  jenen  molecnlaren  Znstand 
zn  yersetzen,  der  es  in  SalzsHnre  iGslicb  macht.  Bei  der  Yerdannng 
auf  dem  Filtrum  tritt,  wie  wir  Beben,  das  Pepsin  nur  in  vorliber- 
gebende  Beziebnng  zam  Fibrin;  anders  wenn  man  letzteres  in 
danerndem  Contact  mit  jenem  lUsst,  die  Menge  des  nnter 
dieser  Bedingang  verdanten  Fibrins  ist  in  erster  Beihe 
Yon  der  Menge  des  zngefttgten  Pepsins  abhfingig.  Zam 
Beweise  diene  folgender  einer  grOsseren  Reibe  entnommeuer 
Versucb : 

In  3  verschiedenen  Gl&sern  warden  gleicbe  Gewicbte  feachten 
Fibrins  mit  gleichen  Mengen  0,2procentiger  Salzs&are  ttbergossea, 
zn  jedem  10  Gabikcm.  Glycerin  binzngeftigt,  welcbes  fllr  Nr.  1 
0,1  Cnbikcm.,  Nr.  2  1  Cabikcm.,  Nr.  3  endlicb  10  Gabikcm.  eines 
frischen  Glycerinanszugs  ans  einem  Kaninchenmagen  entbielten. 
Alle  3  standen  30  Minnten  hindnrch  im  Wasserbade  bei  45  ^  G. 
Nach  Yerlanf  dieser  Zeit  zeigte  Nr.  1  erhebliche  Mengen  anver- 
danten  Fibrins,  Nr.  2  nar  Sparen,  w&hrend  in  Nr.  3  idles  Fibrin 
zerfallen  war.  Alle  3  Flttssigkeiten  filtrirten  klar  genag,  am  im 
Polarisationsapparate  antersneht  werden  za  k5nnen: 

Nr.  1  enthielt  4,8  pGt.  linksdrehende  Sabstanz, 

Nr.  2     „      6  „ 

Anch  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Verdaaang 
beginnt,  ist  in  erster  Beihe  von  der  Menge  des  zngefttg- 
ten Pepsins  abhttngig. 

1.  Versach: 

Zwei  gleich  grosse  Trichter  mit  grobem  Filtrirpapier  warden 
mit  mOglichst  gleichen  Mengen  von  anges^nertem  and  geqnollenem 
Fibrin  gefllUt,  and  nachdem  alle  freie  Flttssigkeit  abgdiossen  war, 
zn  Nr.  (1)  0,2  Cabikcm.  einer  nngemein  yerdttnnten  Pepsinldsong 
(1  Cabikcm.  enthielt  0,005  des  orsprtlnglichen  Glycerinaaszages) 
gesetzt;  za  Nr.  (2)  dagegen  10  Tropfen  eines  ganz  frischen  Aos- 
zages  aas  einem  Kaninchenmagen.  Alle  beide  standen  in  einer 
Temperatur  von  47  ®  C. 


Digitized  by  Google 


Weitere  Mittheilangen  fiber  VerdaaangBfermente.  461 


Anfiing  der  Verdauutig     ^  ^^^^  ^^ 

IB  Minnton  imd  Zumu  |! 

des  Pepsin.  — 


5  Cnbcm. 

20 


2.  Ve ranch: 

Zwei  gleich  grosse  Tricbter;  gleiche  Mengen  Fibrin  in  Slinre 
geqnollen ;  Stnbentemperatnr : 

Zu  Nr.  (1)  15  Tropfen  cone.  Glycerinpeps.  filtrirt  in  ^/^  St  2  Cbcm. 
,    „  (2)  15     ,     verdttnnt.      „  „      .  V4  .  0,5  „ 

Weiter  zeigt  sich  die  Schnelligkeit  des  Vorganges 
bedingt  von  der  Temperatnr,  nnd  zwar  steigt  ilie  bis  zu 
einer  bestimmten  Grttnze  mit  derselben. 

Versucb. 

Zwei  gleich  grosse  Triehter  wnrden  mit  gleichen  Mengen  in 
Sttnre  geqnoUenen  Fibrins  gefUlt.  Nr.  1  stand  in  einem  mit 
Wasser  gefbllten  Metailtrichter  (Plantamoar),  welcher  ttber  einer 
Flamme  erwttrmt  wnrde.  Sobald  das  Fibrin  eine  Temperatar  voa 
45  ^  G.  erreicbt  hatte,  wnrden  ihm,  wie  dem  Inhalte  des  Triehters 
Nr.  2y  der  nnr  Stnbentemperatnr  hatte,  je  5  Tropfen  einer  Glycerin- 
PepsiiilOsnng  zngeflUgt;  die  Verdannng  begann: 

in  Triehter  Nr.  1  (45  ^  C.)  nach  1,5  Minnten, 
„       ,      Nr.  2(190  C.)    ^  ,5 
In  einem  andem  Versnch,  der  ganz  in  derselben  Weise  ange- 
stellt  wnrde,  bei  dem  nnr  eine  etwas  krttftigere  PepsinlOsung  in 
Anwendnng  kam,  begann  die  Verdannng  bei  gleichen  Mengen  Pepsins 
in  Triehter  Nr.  1  (37  «  C.)  nach  10  Secunden, 
„       „      Nr.  2  (19  0  0.)    ,    71  , 
nach  Verlanf  der  ersten  Viertelstnnde  waren  abgeliossen: 
von  Nr.  1  =  21  Cnbikcm. 
,   Nr.  2  =   2  , 
Das  Zeitintervall  zwiscben  je  zwei  Tropfen  betrng  nm  diese  Zeit  bei 

Nr.  1  =  12  Sec. 
Nr.  2  =  40  Sec. 
Der  Prozess  erlosch  in  Nr.  1  sehr  bald  voUstHndig,  obwohl 
noch  erhebliche  Mengen  nnverdanten  Fibrins  anf  dem  Filtrum 
waren,  nnd  konnte  dnrch  emente  Erwftrmnng  nicht  wieder  ange- 
regt  werden,  begann  aber  von  Neuem  nnd  mit  grosser  Energie 
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auf  Zusatz  von  abermalR  5  Tropfen  Olycerinpepsiiiy  so  dass  lange 
Zeit  wieder  1  Tropfen  in  je  12  Secanden  fiel.  Nr.  2  wnrde, 
als  der  Yorgang  die  vOrhin  angegebne  YerzOgemng  erreicht  hatte 
(1  Tropfen  in  40  Sec),  obne  dass  neae  Hengen  Pepsin  zngeftgt 
warden,  im  Wasserbade  (Metalltrichter)  erwHrmt,  scbon  bei  22  ®  C. 
zeigte  sich  eine  erhebliche  Beschleonigong,  die  sicb  noeb  in  fol- 
gender  Weise  steigerte : 

1  Tropfen  in  15  Secunden  bei  22^  C. 

>  10       »         >  25<'  > 

>  >    7       ^         »   32<>  > 

>  5       >         >  37«  » 

>  >    8       >         »   38»  » 
•       •   11,5     •  ^ 

>  13       >  V      >   37*  > 

>  15       >  I 

Die  nach  Ablanf  etwa  V4  Stande  wieder  eintretende  VerzOge- 
rnng  batte  nicht  etwa  ihren  Gnmd  in  der  m  boben  Temperatiir, 
sondem  in  der  tmgenttgenden  Menge  Pepsin,  sie  danerte  noch 
fort,  selbst  als  jene  wieder  aof  37  ^  berabsank,  nnd  macbte  sdir 
bald  einem  vollkommenen  Stillstand  Platz,  der  emt  wieder  besei- 
tigt  wnrde  dnrcb  Znsatz  nener  Mengen  Pepsins. 

Nachfolgende  Tabelle  giebt  noeb  die  Besnltate  einer  Beihe 
yon  Versncben  ttber  den  Temperatoreinfloss  aof  die  Sehneffig^eit 
der  Verdauung. 


Nr. 

Menge  dea  PepsinB 

Temperatnr 
dea  Fibrins 

Beginnd.yer- 
dannng  nach 

Ausflnss- 
menge 

1  in  der 
Zeit 

1 

15  Tropfen  eonetr. 

15»  C. 

18  Min. 

Cabom. 

IV4Std. 

2 

dito  1 

7«  . 

23  > 

0,5 

» 

3 

'  20  Tropfen  desselben  ■ 

3»  » 

1 

» 

!y4  • 

A 

1  15  Tropfen  yerdttnnteB< 

19«  » 

23  > 

1 

» 

Pepsin  (1  anfl5UCI. 

0,27u) 

^  1 

dito 

'     19»  . 

89  > 

1  0,5 

» 

1V4  » 

6 

dito 

1     35«  > 

4  > 

1  3 

» 

V4  » 

7 

dito 

!     40«  • 

I  1,5 

> 

,V4  » 

8 

dito 

1    45»  . 

4  > 

1  8 

» 

V4  • 

9 

dito 

50«  » 

3,5  > 

3,5 

V4  > 

10 

dito 

500  , 

3 

» 

V4  » 

11 

dito 

I     60«  » 

.     6  . 

3 

9 

IV4  » 

In  alien  der  Tabelle  zn  Gmnde  liegenden  Versnehen  wnrde 
das  Fibrin  znniicbBt  im  Triobter  dnreb  Erwilrmnng  oder  dnreb  eine 
KlUtemischnng  aaf  die  gewttnsobte  Temperatnr  gebraobt,  nnd  ibr 
dann  das  Olyeerinpepsin  zngetrOpfelt.  Nr.  2  nnd  3  warden  noeb 
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in  der  Weise  fortgeflihrt,  dass  nach  Ablauf  der  ersten  Viertelstande 
das  Fibrin  erwtant  wnrde  nnd  dadnrch  sebr  scbnell  eine  erheb- 
licbe  Beschleunigiing  des  Vorganges  erzielt  wnrde,  so  dass  Nr.  (2) 
in  der  zweiten  Viertelstande  13  Cabikcm.,  Nr.  (3)  15  Gnbikcm. 
Filtrat  lieferten.  AUgemein  lehren  die  Versnche,  dass  selbst 
bei  erheblicher  Abktthlnng  derVorgang  nicht  ganz  stockt, 
aber  doch  sehr  langsam  erfolgt;  dass  er  die  grOssteOe- 
schwindigkeit  in  einer  zwisehen  35 — 50®  C.  gelegenen 
Temperatur  erreicht,  dartiber  hinans  aber  eine  Verlang- 
samnng  zn  erfahren  scheint  Die  Angabe  Schiffs  (lee.  snr 
la  digestion  Tom  11,  pag.  17),  dass  Temperatnr  nnter  13®  die 
Wirksamkeit  des  Pepsins  anf  hebt,  kann  ieh  aus  eigenen  Versacben 
nicbt  best&tigen.  Der  Beginn  des  Filtrirens  war  stets  erst  die 
Folge  des  Znfligens  von  Pepsin,  vorher  tropfte  trotz  der  verdttnn- 
ten  S&nre  nichts  ab. 

Urn  die  Grfinze  der  Temperatnr  kennen  zn  lemen,  bis  zn 
welcher  man  eine  PepsinlOsnng  erwftrmen  oder  bis  zn  welcher 
man  sie  abktlhlen  kann,  ohne  ihre  verdanende  Wirknng  zn  beein- 
trftchtigen,  babe  ieh  Yersncfae  in  der  Art  gemacht,  dass  ich  die 
in  Anwendnng  kommende  LQsnng  vorher  im  Wasserbade  oder  in 
einer  E&ltemischnng  anf  einen  bestimmten  Grad  brachte  nnd  sie 
dann  der  Fibringallerte  znsetzte.  Dass  Abktlhlnng  anter  0®  C. 
ohne  Einflnss  anf  die  Wirknngsf&higkeit  sei,  war  mir  schon  lange 
bekannt.  Ich  babe  in  frflheren  Jahren  sehr  verdtlnnte  Pepsin- 
lOsnngen  dadnrch  concentrirtf  dass  ich  sie  theilweise  frieren  Kess 
nnd  sie  dann  von  den  ansgeschiedenen  Eismassen  abgoss,  ich 
habe  aber  nie  eine  Vemichtnng  der  Pepsinwirknng  oder  anch  nnr 
eine  SchmUlemng  derseiben  beobachten  k5nnen.  Gleichwohl  habe 
ich  doch  noch  genanere  Versnche  in  dieser  Richtnng  so  angestellt, 
dass  ich  die  zn  prtlfende  L(5snng  in  eine  EMltemischnng  weit  nnter 
0®  C,  brachte,  sie  mehrstUndig  anf  so  niedriger  Temperatnr  er- 
hielt  nnd  sie  dann  dem  anf  dem  Filtmm  anigestellten  Fibrin  za- 
setzte.  Ein  Beispiel  von  vielen  gentige  am  zn  zeigen,  dass  Ab- 
ktthlang  das  Pepsin  nicht  zn  ver&ndem  vermag. 

Ver  snch. 

Eine  PepsinU$sang  (Glycerin)  warde  3  Standen  hindnrch  in 
einer  Ettltemischnng  anf  — ^5  ®  C.  gehalten.  Hieranf  warden  5 
Tropfen  davon  einer  anf  30 — 40  ®  C.  erw&rmten  Fibringallerte  anf 
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dem  Filtnim  zugesetzt  Bereits  nah  einer  Minnte  begann  die  Fil- 
tration and  lieferte  in  der  ersten  Viertelstonde  3  Cabikcm.  Filtrat 

In  Bezug  anf  die  Temperatarerht^bang,  bis  zn  welcber  man 
mit  einer  PepsinlOsong  gehen  kann,  ergaben  meine  Versachey  dass 
dieselbe  abb&ngig  sei  yon  dem  Grad  der  Verdflnnang  nnd 
von  der  Zeit  der  £inwirknng^).  In  je  verdtinnterem  Zn- 
Btande  sich  die  LOsung  befindet,  bei  desto  niedrigeren  Temperatnren 
erlischt  ihre  Wirknngsfilhigkeit.  So  warden  beifipielsweise  4  Glfiser 
mit  sehr  verdUnnter  Yerdaaongsflflssigkeit  (1  Glycerinpepsin  aof 
15  Hll.  0,2  pCt),  ein  jedes  mit  einer  Fibrinflocke  versehen,  anf- 
gestellt  Nr.  1  war  vor  Znsatz  des  Fibrins  2  Minnten  lang  aof 
60«  C,  Nr.  2  anf  70^  C,  Nr.  3  anf  80^  C,  Nr.  4  anf  90<>  C. 
erwHrmt  nnd  aisdann  abgekfihlt  Nach  Verlanf  von  ann&hemd 
20  Stnnden  war  nor  in  Nr.  1  die  Fibrinflocke  geschwnnden. 

Anders  in  einem  zweiten  Fail,  in  dem  ich  anverdfinntes  Gly- 
cerinpepsin anf  60  ^  70  ^  80®,  90^  C.  vorher  2  Minnten  lang 
erwHrmtCy  wobei  sich  die  vorher  klare  LOsnng  erbeblich  triibte 
(was  bei  den  sanren  dilnirteren  kanm  der  Fall  war).  Alle  yier 
warden  mit  dem  gleichen  Volom  0,2procentiger  S&nre  gemischt, 
filtrirt  nnd  in  jedes  der  GlUser  eine  Fibrinflocke  gelegt  Nach 
Verlanf  einiger  Stnnden  hatteselbst  das  anf  80^0.  erwttrmte 
Pepsin  alles  verdant 

Wnrde  in  einem  dritten  Fall  die  gleiche  Erwftnnnng  anf  5 
Minnten  ansgedehnt,  so  erlosch  die  Wirknngsfilhigkeit  bereits 
bei  70®  C. 

Man  kann  die  Verfindernng  der  Wirksamkeit  nicht  einfach 
anf  die  dnrch  die  Hitze  erfolgende  Gerinnnng  der  Albuminate  dia 
L()snng  znrtickfbhren,  denn  gerade  in  jenen  dilnirteren  sanren 
Pepsinldsnngen  erfolgt  keine  Gerinnnngi  nnd  dock  erlischt  ihre 
Wirksamkeit  bei  vie!  niedrigeren  Temperatnrgraden,  als  bei  den 
concentrirteren  dentlich  coagnlirenden  LQsungen. 

Sehr  seltsam  ist  es  dabei,  dass  die  Wirksamkeit  nicht  pUts- 
lich  bei  einer  bestimmten  Temperatargrilnze  erlischt,  sondem  einer 
allmftligen  Ver&ndernng  erliegt. 

Ve  r  sn  ch. 

5  Trichter  mit  grobem  Filtram,  annfihemd  gleichen  Mengen 

1)  Aehnliche  Angaben  fflr  die  diastatischen  Fermente  Bind  bereits  von 
Pasohatin  gemaoht  Vgl.  seine  Abhandlung  in  Reichert  a.  Daboii* 
Arohiv  1871,  Ueft  111,  pag.  848  ff. 
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gequoUenen  Fibrins  and  1  Cabikcm.  concentrirten  Glycerinpepsin, 
welches  letztere  5  Minnten  lang  aof  60,  70,  80,  90^  G.  erwftrmt 
wnrde,  ftir  den  ftinften  Trichter  dagegen  Stabenw&rme  behielt. 
AIl8  standen  in  Stnbentemperatur.  Das  Besultat  war  folgendes. 
Nr.  1  (Glycpeps.  v.  StabenwSrme)  lieferte  in  li  Std.  3  Cbctr.,  nach  24  Std.  5  Cabctr. 
>  2       ^  eO^"  C.  >      »  2   >    0,25  >         »        2  » 

»  3       ^  70*  G.  >      >  2   >    0     »  »        0  » 

»4        »  80<»G.  >^2^0»  »        0  9 

»  5        »  90»  C.  ^      >  2   »   0     >  >        0  » 

Weitere  Belege  ftir  die  Bichtigkeit  meiner  Angabe  giebt  nach- 
stehende  Tabelle. 


Nr. 

Verwendet  wurde 

Temperatnr  des  1 
Pepsin  wXhrend 
S  Minoten  | 

Bagfaui  der 
Wirknot 

Mm99  dM  FU- 

tntU  in  i  Std. 

.S 

7 
8 
9 
10 
11 
12 

cone  Glycerinpepfl.  lOTropf. 
dito 

10  Tr.  yerdttnnt.  Glycerinpeps. 
dito 
dito 
dito 

Von  Nr.   8  waren  nach  21  S 

1     70»  G.  1 
!     80«  . 
I     60»  . 
1     700  •  1 
1     80«  »  1 
19«  »  1 
tunden  abgeflo 

nach  1  Min. 
nach  1  Std. 
33  Min. 

^  nach  2  Std. 

23  Min. 
ssen  4  Gubi 

1  Gubikctr. 

nichts 
0,5  Gubikctr. 

nichts 
0,5  Gubikctr. 
kcmtr. 

»     »     9       ,  »        9       »  »         2,5  • 

*         »       10  9  »>  >  1» 

»>11         »»>  »  4> 


Wir  sahen  in  Frttberem,  dass,  wenn  man  in  eine  Verdaunngs- 
fltlssigkeit  tlbersehtlssige  Mengen  Fibrins  that,  ein  Theil  der  letz- 
teren  onverdant  bleibt,  aber  nach  Iftngerem  Verweilen  in  der 
Flttssigkeit,  dieser  wenigstens  einen  grossen  Theil,  wenn  nicht 
alles,  Pepsin  entzieht  Dieselbe  Henge  des  letzteren  vermag  also 
mathmasslich  noch  eine  gleiche  Menge  Fibrin,  wie  sie  es  schon 
vorher  that,  nnter  verHnderten  Verh&ltnissen,  d.  h.  bei  Gegenwart 
von  verdttnnter  S&nre  zn  zerlegen,  ja  nooh  mehr,  selbst  nenes 
ihm  beigeftigtes  Fibrin,  welches  bisher  noch  nicht  mit 
dem  Pepsin  in  Contact  trat,  wird  jetzt  dnrch  jenes  pep- 
sinhaltige  Fibrin  verdant.  Da  die  onyerdant  gebliebene  Fi- 
hrinmasse  vollkommen  das  Ansehen  des  in  der  Store  geqnolle- 
nen  hat,  and  ein  Ueberschnss  der  letzteren  bei  Beginn  des  Ver- 
sachs  nicht  erforderlich  za  seinscheint,  da  selbst  eine  yoUkommene 
steife  Fibringallerte  darch  Glycerinpepsin  schnell  yerflflssigt  wird, 
so  liegt  die  Frage  nahe,  welcher  Umstand  begrftnzt  hier  die  10- 
sende  Wirkang  des  Pepsins?  Gew5hnlich  wird  angegeben,  dass 
die  Concentration  der  gewonnenen  LOsang,  d.  h.  also  die  Mengen 
der  gebildeten  Verdaaungsprodokte  die  weitere  Einwirkang  aof- 

rSOgw,  Afthiv  nir  Pbjtiologi*.  B«ad  V. 
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hebt.  Wenn  ich  nun  anch  nicht  in  Abrede  stellen  will,  dass 
letzteres  derFall  sein  kOnne,  so  geht  doch  ana  meinen  Versaehen 
anzweifelhaft  herror,  dass  die  Concentration  nicht  der  alleinige 
Grand  daftir  sein  k5nne,  denn  yor  alien  Dingen  mttsste  alsdann 
beim  Schlass  verschiedener  Verdannngsversnche  die  Concentration 
der  Flflssigkeiten  einen  constanten  Worth  zeigen,  was  jedoch 
thatsfichlich  nicht  der  Fall  ist.  Znm  Beweise  stelle  ich  hier  aas 
meinem  Tagebnch  eine  Beihe  von  Befonden  znsammen,  welche 
die  Menge  der  stoimtlichen  in  den  Verdannngsflflssigkeiten  gefan- 
denen  linksdrehenden  Snbstanzen  in  einer  Zeit  angiebt,  in  weleher 
erhebliche  Mengen  Fibrin  nach  mehrstfLndiger  Wirkung  (meistens 
24  St.)  nnverdant  blieben.  £s  «ergaben  die  Untersuchongen  im 
Polarisationsapparate  ^) : 

1.  8,8  pCt.  linksdrehende  Substanz 

2.  4,9  > 

3.  4,8  > 

4.  4,5  > 

5.  4  > 

6.  8,6    »  »  » 

7.  3,4  > 

8.  3,0    >  >  > 

Es  schwankten  also  die  Mengen  zwischen  3  nnd  8,8  pCt 
Denkbar  wUre  es  noch,  dass  lediglich  der  Gehalt  an  Peptonen 
die  Orftnze  der  Pepsinwirkang  bedinge.  AUein  anch  dagegen 
sprechen  die  von  mir  gefandenen  Thatsachen.  In  einer  grossen 
Reihe  von  Yersnchen,  in  denen  die  Verdannng  vollendet,  d.  h. 
selbst  nach  24stttndigem  Stehen  erhebliche  Mengen  Fibrin  nnver- 
dant blieben,  wnrden  die  Parapeptonen  dnroh  Ammoniak  ana  den 
Verdannngsflttssigkeiten  ansgefUllty  die  dnrch  Hitze  gerinnenden 
Massen  abfiltrirt  nnd  die  klaren  Filtrate  anf  ihren  Gehalt  an 
linksdrehender  Snbstanz  im  Polariscop  geprttft;  es  fanden  sich  in 
denver8chiedenenFallen=l  — 1,3,— 2,6  3—3,5—3,6—  4—4,6 
— 6,4 — 6,2  pCt.  Also  anch  hier  sind  bei  Vollendnng  des  Vor- 
ganges  sehr  verschiedene  Goncentrationsgrade,  die  wenig  fUr  die 
Annahme  sprechen,  dass  gerade  ihre  Mengen  es  sind,  welche  den 
weiteren  Prozess  behindem.   Ansserdem  sprachen  anch  noch  an- 


1)  Die  Zahlen  besnsprachen  nach  dem,  was  ich  an&ngs  fiber  die  Ver- 
wendung  des  Soleil-Yeutzke'scben  Polariscops  Bagte,  natQrlich  nicht  die 
abBoInten  Wertbe  der  sich  gelOst  findenden  linksdrehenden  Substanz  za  ge- 
ben,  Bind  aber  in  ihren  relativen  Werthen  wohl  verwendbar. 
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dere  Versaehe  gegen  eine  solohe  Dentnng.  Ist's  n&mlich  der  Con- 
centratioiisgrady  so  musste  einfache  Yerdtinniing  mit  Wasser  den 
Prozess  meder  einleiten,  da  ja  die  Peptone  in  Wasser  leicht  lOslich 
sind ;  wnrdra  aber  die  unverdant  gebUebenen,  noch  immer  gequoUe- 
nen  Fibrinflocken  in  destillirteB  Wasser  geworfen,  so  ertaielten  sie 
sich  darin,  selbst  nacb  Tage  langem  Stehen,  nnvertodert 

Die  einzige  HOglichkeit  blieb  daher  nnr^  dass  Mangel  an 
freier  Sftnre  denProzess  beschliesae.  Um  dies  zn  prttfen,  brachte 
ieh  die  in  einer  sehr  wirksamen  Verdanangsfltlssigkeit  scUiesslieh 
unverdant  gebliebenen  Fibrinreste  anf  ein  grobes  FiltrHni)  erwi&nnte 
sie  im  Metalltrichter  anf  40^  C.  nnd  wartete,  bis  nicbts  mebr  von 
Flttssigkeit  abfloss  (das  Fibrin  hatte  voile  24  Stmiden  aof  dem 
Filtnun  gelegen).  Hierauf  warden  3  Cnbikcm.  verdtlnnter  Salz- 
siiare  zngeftigt;  sehr  bald  begann  die  Filtration  nnd  lieferte  in 
einer  Viertelstnnde  8  Gnbikian.  Filtrat.  Von  Viertelstnnde  zn  Yiertel- 
Btnnde  wnrden  wieder  je  3  Cnbikcm.,  im  Ganzen  15  Cnbikcm., 
verdflnnter  Sftnre  zngesetzt  nnd  dadnreh  die  Filtration  stetig  er- 
halten,  so  dass  nacb  Yerlanf  von  1  \  Stnnde  im  Ganzen  30  Cnbikcm. 
abflossen,  w&hrend  das  Fibrin  anf  dem  Filtmm  fast  v5Uig  ver- 
schwand.  Dies,  wie  der  Umstand,  dass  die  Menge  des  Filtrats 
das  doppelte  Yolnm  der  zngefbgten  Siinre  betmg,  schtitzt  mich 
vor  dem  Irrthnm,  dass  die  Filtration  nnr  die  Folge  des  doch  immer 
nnr  sehr  nnerheblich  gesteigerten  Filtrationsdmckes  war. 

An  diesen  Yersnch  schlossen  sich  folgende.  In  drei  Gl^er 
wnrden  gleiche  Gewicbtsmengen  Fibrin  mit  gleichen  Mengen  ver- 
dflnnter Silnre  verschiedener  Concentration  anfgestellt.  Nr.  1  ent- 
hielt  0,2  pCt,  Nr.  2  0,1  pCt.,  Nr.  3  0,05  pCt.  Hll.  Allen  dreien 
wnrde,  nachdem  die  S&ure  voUstSndig  von  dem  Fibrin  anfgesogen 
war,  nnd  letzteres  in  Nr.  1  and  2  voUstHndig,  in  Nr.  3  znm  gr^ssten 
Theil  wenigstens  jene  glasige  gallertige  Beschaffenheit  angenom- 
men  hatte,  gleiche  Mengen  Glycerinpepsin  zngegeben.  Alle  drei 
blieben  bei  Stnbenwarme  Nacht  Uber  stehen  and  zeigten  alsdann 
folgende  YerM^ndemng.  In  Nr.  1  war  alles  Fibrin  zerfallen,  die 
Menge  der  filtrirten  Flttssigkeit  entsprach  ziemlich  genan  der  ver- 
wendeten  Menge  der  verdttnnten  Silnre.  In  Nr.  2  waren  erheb- 
liche  Mengen  Fibrin  nnverdant  geblieben,  die  abfiltrirte  Flttssigkeit 
betmg  kanm  die  Hftlfte  der  verwendeten.  In  Nr.  3  war  gar 
nichts  verdant,  es  filtrirten  nnr  wenige  Tropfen.  Zwei  Trichter 
mit  gleichen  Mengen  Fibrins  in  0,2*  nnd  O,lprocentiger  Salzsttnre 
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geqnollen,  warden  bei  Stubentemperatur  anfgestelltjedem  15Tropfeii 
Glycerinpepsin  zagefUgt.  Nach  einer  halben  Stande  lieferte  das 
0,2procentige  6,2  Cubikcm.  Filtrat,  das  O,lprocentige  1,4  Cabikcm. 
Filtrat.  Bei  letzterem  endete  hiermit  der  Yorgang  ganz  und  nach 
4  Standen  war  weiter  nichts,  bei  jenem  in  derselben  Zeit  12,5 
Cabikcm.  abgeflossen. 

Die  Deatang,  welche  ich  diesen  Thatsachen  geben  m5chte, 
ist  folgende:  Zar  Verdaaang  bestimmter  Mengen  Fibrins 
bedarf  es  bestimmter  Mengen  Pepsins  and  der  S^nre. 
Dem  in  einer  sonst  wirksamen  Verdanagsfltissigkeit 
anverdaat  bleibenden  Fibrin  wird  w&hrend  des  Vor- 
ganges  ein  Theil  seiner  imbibirten  Sanre  entzogen, 
and  so  bleibt  es,  obwohl  es  das  Pepsin  nach  Vollen- 
dang  seiner  Wirkang  anf  frtihere  Fibrinmassen  absor- 
birt,  doch  in  einem  zar  Verdaaang  nnzareichenden  S&u- 
regrad  zarttck.     Das  Pepsin  in  ganz  bestimmten  Mengen- 
verhUtnissen  zu   der  S&are  ist  es,  welches  jene  eigenthflm- 
liche  Umwandlang  des  Fibrins  bewirkt;  ist  jene  erfolgt  and 
noch  tLberscbttssiges  Fibrin  vorhanden,  so  trennt  letzteres  jene 
beiden  wirksamen  Stoffe;  absorbirt  den  einen  (Pepsin)  and  zwar 
in  grOsserer  Menge,  als  zu  seiner  eigenen  Zerlegnng  erforderlich 
ist,  wtthrend  der  andere  (die  Sanre)  als  wesentliches  LSsnngsmittel 
eines  Theils  derVerdaaangsprodukte  (Parapeptone)in  Function  bleibt 
Wie  aber  der  Mangel  an  freier  Sanre,  so  beeintrSch- 
tigt  auch  der  Mangel  an  Wasser  die  Einwirkung  des 
Pepsins.   Wurden  gleiche  Mengen  Fibrin  in  vier  verschiedenen 
Olasem  mit  gleichen  Mengen  verdttnnter  Saure  ttbergossen,  deren 
Stturegrade  fUr  Nr.  1  =  0,2  pCt.,  Nr.  2  =  0,4  pCt.,  Nr.  3  =  0,8  pa, 
Nr.  4  =  1,6  pCt.  waren,  so  batten  nach  24  Stunden  das  Fibrin  in 
Nr.  1  =  25  Cubikcm.  circa  das  5fache, 
Nr.  2  =  14        ,        „      „    3  , 
Nr.  3  =   9        ,         .      «    2  „ 
Nr.  4  =    3,5      „        „      „    1  „ 
seines  Volums  imbibirt    Die  gequoUenen  Fibrinmassen  warden 
auf  4  Filtra  gebracht,  jedem  15  Tropfen  eines  concentrirten  6Iy- 
cerinpepsins  zugesetzt.   Nach  einer  halben  Stunde  waren  Filtrat 
Nr.l-=3,  Nr.2  =  l,  Nr.3  =  0,75,  Nr.4  =  0,5Ccm. 
nach  4  V,  St.     „    =io,  „    =5,    ,    =0,76,    „   =0,5  , 
In  einem  andern  Versuche  wnrde  1  Cubikcngi.  einer  Sasserst 
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energisch  wirkenden  GlycerinpepsinlOsang,  welche,  am  sie  mOg- 
lichst  wasserfrei  zu  gewinnen,  ans  den  Alcoholniederschlftgen  eines 
Glycerinaaszugs  ans  Schweinemagen  dargestellt  war,  auf  50CabikciD. 
dnrch  reines  Glycerin  verdttnnt  and  ihm  0,5  Cabikem.  HCl.  znge- 
setzt,  wodarch  annahernd  eine  0,2procentige  S&ure  mit  Pepsin 
gewonnen  wurde.  Die  Hfilfte  (1)  dieser  Mischnng  wnrde  mit 
einer  Fibrinflocke  anfgestellt.  Die  andere  (2)  H&lfte  zunftchst 
dareh  das  gleiche  Volnm  0,2procentiger  SUnre  verdfinnt  nnd  ibr 
dann  eine  gleichgrosse  Fibrinflocke  zngeftigt.  Obwohl  die  Fi- 
brinflocke fencht  (also  wasserbaltig) ,  die  zngefbgte  S&nre  (zn  1) 
gleichfalls  wasserbaltig  war,  so  genttgte  dieser  geringe  Gehalt 
desselben  docb  nicht,  am  die  Verdaaang  vor  sicb  gehen  za  lassen, 
noch  nach  24  Standen  war  die  Flocke  in  Nr.  1  nar  wenig  ge- 
qnollen,  wahrend  sie  in  Nr.  2  bereits  nach  3  Standen  zam  grossen 
Theil,  nach  24  Standen  vollsttodig  verdant  war.  Za  Nr.  1  wnrde 
nnn  etwa  der  dritte  Theil  des  Volnms  verdilnnte  Sftnre  gesetzt, 
dieselbe  bildete  eine  von  dem  darnnterstehenden  Glycerinpepsin 
filch  scharf  absetzende  Schicht ;  die  Verdannng  der  Fibrinflocke  be- 
gann  bereits  nach  einer  Stnnde,  indem  die  der  verdttnnten  S&nre 
zngekehrte  Partie  der  Flocke  znerst  zerfiel  nnd  jener  dadnrchjene 
characteristische  Opalescenz  ertheilte.  Unzweifelhaft  folgt 
darans,  dass  die  Gegenwart  des  Wassers  ein  nothwen- 
diges  Erforderniss  fttr  die  Pepsinwirknng  ist. 

Sahen  wir  frtther,  dass  die  Concentrationsgrade  solcher  Fltts- 
fiigkeiten,  in  denen  der  ganze  Prozess  sein  Ende  fand,  d.  h.  die 
weitem  Mengen  nen  zngeftlgten  Fibrins  nicht  mehr  zn  verdanen 
im  Stande  waren,  bedentend  schwanken,  so  lehren  weitere  Vesnche, 
dass  diese  Concentrationsgrade  abhUngig  sind  von  der 
Menge  des  zngefflgten  Pepsins. 

V  e  r  s  n  c  h. 

In  zwei  Gl&sern  werden  je  10  Cnbikcm.  fenchten  Fibrins  mit 
gleichen  Mengen  verdUnnter  Slinre  Ubergossen,  nach  einer  Stnnde 
die  dartiberstehende  nicht  imbibirte  SUnre  abgegossen  nnd  alsdann 
zn  Nr.  (1)  5  Cnbikcm.  Glycerin,  dem  1  Tropfen  eines  frischen 
Glycerinpepsinanszngs  beigemischt  war,  zn  Nr.  (2)  5  Cnbikcm.  des- 
selben nnverdtlnnten  Glycerinanszngs  gesetzt.  Nach  einstttndiger 
Digestion  bei  45°  C.  war  von  Nr.  1  nnr  wenig  Fibrin  verdant 
(es  filtrirten  nnr  im  Ganzen  15  Cnbikcm.  ab),  in  Nr.  2  war  sUmmt- 
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liches  Fibrin  zerfallen  (en  filtrirten  ca.  30  Gnbikem.  ab);  beide 
Filtrate  ansreichend  klar  znr  Untersaebang  im  polarisirten  Lieht 
zeigen  Nr.  1  =  5,6  pCt.  linksdrehend.  Sobst.  1,2  pCt  Peptone, 
Nr.  2  =    8    „  „  „        5  „ 

Wie  die  Gesammtmenge  der  Verdanangsprodaetei  so 
ist  anch  in  ihr  wieder  die  Menge  der  sogenannten  Pep- 
tonen  proportional  der  Menge  des  in  Anwendnng  ge> 
braehten  Pepsins;  ein  constantes  VerhUltniss  swischen 
ibnennnd  den  Meissner'schenParapeptonen  giebt  es  nicbt, 
letztere  sind  vielmehr  als  die  Vorstnfen  jener  anznsehen 
nnd  werden  dnrch  Mehrzusatz  von  Pepsin  in  jene  welter 
nmgewandelt.  Bei  sebr  grossen  Mengen  Pepsins  ist  dieHenge 
der  Parapeptonen  so  gering,  dass  sie  eine  nor  schwache  Triibang  bei 
der  Neutralisation  bewirken.  Nacb  einer  Beobachtnng  de  Barry's^) 
fehlen  die  Parapeptonen  ganz,  wenn  man  die  Versnche  mit  natttr- 
licbem,  ans  einer  Fistel  gewonnenen  Hnnde  •  Magensaft  anstellt; 
anch  ich  sab  bei  sebr  grossen  Mengen  Pepsin  kaom  Spnren  jener 
zn  Tage  treten. 

Ans  einer  grossen  Reihe  yonVersuchen  will  icb  bier  nnr  ein 
paar  bersetzen,  welcbe,  wie  ieb  glanbe,  in  einfaebster  Art  jene 
Abh&ngigkeit  der  Peptonenmengen  vom  Pepsin,  sowie  denUeber- 
gang  der  Parapeptonen  in  jene  beweisen.  Unter  Peptone  Bind 
bier  alle  diejenigen  EiweisskOrper  znsammengefasst,  welcbe  nacb 
Neutralisation  and  Kocben  der  Fllissigkeiten  in  LOsnng  bleiben. 

V  e  r  8  u  c  h. 

Zn  100  Gnbikcm.  verdfinnter  S&nre  wurde  so  lange  Fibrin 
gesetzt,  bis  jene  Yollstftndig  anfgesogen,  letzteres  in  alien  seinen 
Flocken  glasig  geqnollen  war.  Hieranf  wnrde  1  Gnbikcm.  Glycerin- 
Pepsin  binzngeftlgt,  and  die  ganze  Masse  im  Wasserbade  bei  40®  C. 
digerirt.  Nacb  30  Minnten  war  das  Fibrin  zom  gr5s8ten  Theil 
yferdant,  das  nnyerdaate  wnrde  abfiltrirt  nnd  ein  Theil  des  Fil- 
trats  nacb  Aasf&Ilen  der  Parapeptonen  and  Scheidung  der  noch 
dnrcb  ErwArmung  coagalabeln  Massen  anf  seinem  Inbalt  an  Pep- 
tone im  Polarisationsapparat  geprUft.   Es  fanden  sich 

1,4  pCt  Peptone. 
Der  Rest  des  Filtrats  wnrde  nnter  Mebrzasatz  von  10  Cnbikcm. 

1)  Hoppe-Seyler:  med.  chem.  Untersaohang.  a.  d.  Laborat  la  Tfl- 
blngeo,  Heft  I,  pag.  81. 
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Glycerinpepsin  von  Nenem  bei  40^  C.  30  Miuaten  lang  digerirt. 
Die  abermalige  Prttfang  eines  Theils  der  Fllissigkeit  anf  Peptone 
ergab  jetzt :  3,6  pCt. 

Nach  abermaliger  Znfttgnng  von  10  Cubikcm.  Glycerinpepsin  und 
halbstttndiger  Digestion  bei  40  ^  G.  fanden  sich 

4,6  pCt  Peptone. 
Es  ergiebt  sich  also  eine  Steigerang  des  Peptone* 
Gehalts  mit  der  Menge  des  Pepsins,  and  zwar  notbwen- 
diger  Weise  eine  Steigerang  aaf  Eosten  der  vorber  vor- 
handenen  Parapeptonen. 

Ve  r  s  a  c  h. 

In  einem  andem  Versache  warden  50  Gabikem.  feacbten  Fi- 
brins mit  300  Gabikem.  Ha.  0,2  pGt.  and  15  Gabikem.  Glycerin- 
Pepsin  (welches  za  gleichen  Theilen  aas  Pepsinaaszag  and  ver- 
dtlnnter  SHare  bestand)  24  Stnnden  lang  im  warmen  Laftbade 
bei  30— 40<>  G.  digerirt;  die  FlUssigkeit  zeigte  nach  sorgf&ltigster 
Entfemnng  aller  ttbrigen  Albaminate  1,5  pGt.  Peptone.  Es  warde  ihr 
noch  etwa  die  gleiche  Menge  Fibrin  zagefilgt,  wiederam  anterden 
gleichen  Bedingangen  24  St.  lang  digerirt  Ein  grosser  Tbeil  des 
Fibrins  war  anverdaat  geblieben,  warde  abfiltrirt,  and  eine  Probe  des 
Filtrats  von  Nenem  aaf  Peptone  geprtift,  sie  zeigte  dann  3  pGt 

Hieraaf  warden  dem  tlbrigen  Filtrat,  das  kein  angelOstes  Fibrin 
mehr  enthielt,  wiederam  15  Gabikem.  jenerPepsinl^sang  zagefbgt, 
von  Nenem  24  Standen  lang  bei  30 — 40  ^  G.  digerirt.  Nach  Ab- 
laaf  dieser  Zeit  enthielt  die  FltLssigkeit 

6,2  pGt.  Peptone. 

Versnch. 

In  drei  Glasem  warden  gleiche  Mengen  Fibrin  and  Hll  0,2  pCt 
aofgestellt,  alien  dreien  gleiche  Mengen  Glycerin  (10  Gabikem.) 
zagesetzt,  von  denen  Nr.  1  =  0,1  Gabikem.,  Nr.  2  =  1  Gabikcm.| 
Nr.  3  10  Gabikem.  eines  frischen  Glycerinaaszags  aas  einem  Ear 
ninchenmagen  entbielten.  Alle  drei  warden  30  Minnten  lang  b^ 
45  0  G.  digerirt.  Nr.  3  hatte  aUes,  Nr.  2  einen  grossen  Theil^ 
Nr.  1  nngefahr  die  H&lfte  des  Fibrins  verdant  Das  aa8reici)ii9ii4 
klare  Filtrat  zeigte  im  Polariscop 

Nr.  1  =  4,8  pGt  linksdrehende  Snbst.  2  pGt  Peptone, 
7>2  =  6„  „  „4„  „ 

„3=8„  „  „6„  ^ 
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Da8  Verh&ltniss  der  Peptone  zu  den  anderen  ooagolabeln  Al- 
bominaten  gestaltet  sich  wie  ersichtlich 

in  Nr.  1  = 
in  Nr.  2  =  f 
in  Nr.  3  =  -f 

Ver  such. 

Anf  die  groben  Filter  zweier  Plantamonr'schen  Triehter  wnr- 
den  annfthernd  gleiche  Mengen  Fibrin  gebracbt,  das  einen  Tag 
lang  in  HGL  0,2  pCt  gelegen  hatte,  also  das  Maximum  seiner  Im- 
bibition zeigte.  Beide  wnrden  anf  40 — 50^  C.  erhalten,  nnd  zn 
beiden  w&hrend  des  ganzen  Versnchs  ans  gradnirten  Boretten, 
welcbe  als  Ansflnssr5hren  finsserst  fein  ausgezogene  6Iasr5hrcben 
fUhrten,  tropfenweis  von  einer  Verdannngsfltlssigkeit  zngelassen. 
Das  Cautschonkzwischenstttck  zwischen  Burette  nnd  Ansflnssrohr 
wnrde  dnrch  eine  stellbare  Metallklemme  so  weit  comprimirty  dass 
annfthemd  in  Intervallen  von  5  Sec.  1  Tropfen  der  PepsinlOsnng 
anf  das  Fibrin  fiel.  Die  Burette  Nr.  1  enthielt  einen  frischen  nn- 
verdflnnten  Glycerinanszug  ans  Schweinemagen,  Nr.  2  denselben 
in  sehr  yerdttnntem  Znstand  =  4).  Nachdem  circa  15  Tropfen 
zngeflossen  waren,  begann  in  beiden  Trichtem  die  Verdanang, 
ging  aber  bei  Nr.  1  nngleicb  schneller  vor,  als  bei  Nr.  2.  Ersteres 
lieferte  in  einer  halben  Stunde  35Gnbikcm.  LOsnng;  letzteres  nnr 
18  Cnbikcm.;  ihre  Znsammensetznng  zeigte  folgende  Unterschiede : 
Nr.  1  (cone.  Pepsinl.)  enthielt  6  pCt.  linkBdreLSnbst  5,6  Peptone, 
Nr.2(dUnirte   „     )     ,      5    „         „         «     3  , 

Ich  will  hier  nicht  die  ganze  Reihe  meiner  sehr  zahlreichen 
Bestimmnngen  anfftthren,  die  alle  wohl  hinsichtlich  ihrer  absolnten 
Mengen  mannigfach  differiren,  da  ja  selbstverst&idlich  sehr  yer- 
schieden  stark  wirkende  Anszlige  in  Anwendnng  kamen,  daiin 
aber  durchans  libereinstimmen,  dass  den  gr^^sseren  Mengen 
Pepsin  anch  ein  grOsserer  Peptonegehalt  entspracb. 
Nnr  ans  den  Versnchen,  in  denen  ich  sowohl  die  Menge  der 
Peptonen  als  der  J^arapeptonen  bestimme,  seies  mir  gestattet,  die 
relativen  Werihe  beider  hier  znsammenznstellen,  nm  zn  zeigen, 
wie  wenig  constant  dieselben  sich  einander  gegentlberstehen. 


PeptoDe.  Parapt.  Pept  Parapt. 
4.6                  4,2  V, 
5,4  3,4 
2                   2,1  V, 
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Peptone. 


Parapt 
1 


Pept  Parapt 


2 

7,4 
8,6 
1 

8,6 
5,6 


0,6 
0,4 
3,2 
0,8 
0,4 


Die  Peptonen  Bind  keine  Verbindnng  eines  EiweisskOrpers 
mit  Pepsin  and  ChlorwasserBtoffBftnrei  denn  nicht  nur  bewahren 
rie  ihre  Eigenschaften  nach  Abs&ttignng  der  letzteren,  sondern 
jenes  IftSBt  sich  aach  ana  ihrerLOsang  entfernen,  ohne  sie  gleich- 
zeitig  in  ibrem  Verhalten  zn  Undern.  Stellt  man  sicb  darcb  eine 
recbt  wirksame  VerdanangsflfiSBigkeit  ana  gequollenem  Fibrin  eine 
LOBnng  von  Parapeptone  nnd  Peptone  dar,  nnd  f&llt  jene  voll- 
BtHndig  dnrch  Ammoniak  nnd  filtrirt,  so  zeigt  daB  klare,  die 
Peptone  haltende  Filtrat,  anf  0,2  pGt.  HIl  angesanert,  keinerlei 
verdanende  Wirknng  anf  nen  zngeftigteB  Fibrin,  wtthrend  die  in 
O,lprocentiger  S&nre  wieder  gelOsten  Parapeptone  energisch  ver- 
danen.  Aber  anch  den  letzteren  kann  man  das  Pepsin  dnrch 
ttberschttssig  zngefttgtes  Fibrin  entziehen,  dasselbe  geht  also  we- 
der  mit  diesen  eine  feste  Verbindnng  ein,  noch  ist  es  bedingend 
flir  deren  LOsIichkeit.  Bemerkt  sei  bier  noch,  dass,  wenn  man 
die  Parapeptone  von  den  Peptonen  trennt,  nnd  die  ersteren  einige 
Zeit  in  0,2procentiger  Sftnre  geUst  stehen  lltost,  sich  nach  aber- 
maliger  AnsfUlnng  in  dem  danach  gewonnenen  klaren  Filtrat 
Peptone  nachweisen  lassen. 

Sahen  wir  bisher  das  Ende  des  VerdannngBprozesBes  bedingt 
Yon  der  Menge  des  Fibrins,  des  Pepsins,  der  freien  Sftnre  nnd 
desWassers,  so  wird  es  endlich  noch  bewirkt  dnrch  den  Con- 
tractionsgrad  der  Verdannngsprodncte,  besonders  der 
Peptonen.  AIs  Beweis  diene  nachstehender  Versnch,  den  ich 
einer  gr^ssem  Zahl  analoger  entnehme. 


Dnrch  allmftliges  Eindampfen  einer  glycerinhaltigen  Peptone- 
lOsnng  (nach  Ansf&llnng  aller  Parapeptone  nnd  Filtration  dersel- 
ben)  schaffte  ich  mir  eine  mOglichst  concentrirte  Lt^snng;  nm  sie 
ihrcs  Glycerins  zn  beranben,  wnrden  die  Peptone  dnrch  viel  ab- 
solnten  Alcohol  gefftllt,  abfiltrirt,  der  Rttckstand  sorgfUtigst  mit 
Alcohol  ansgewaschen  nnd  Infttrocken  in  destillirtem  Wasser  gelOst, 


Versnch. 
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von  Neuem  filtrirt  and  alsdann  im  Wasserbade  eingedampft.  So 
erhielt  ich  eine  gelbliche,  etwas  klebrige,  aber  vollkommen  klare 
LOsungy  welche  17,2  pCt  linksdrehender  Sabstanz  zeigte  and  alle 
jene  Eigenschaften  hatte,  die  man  von  denPeptonen  kennt  Diese 
LOsnng  verdttnnte  ich  so  genaa  wie  mttglich  am  daa  gleiche  Volam 
einer  0,4procentigen  ChlorwasserBtofifsftare,  and  erhielt  so  eine 
saare  LOsang  von  0,2proeentiger  Store.  Einer  Portion  (1)  dieser 
jetzt  im  Polariscop  8,6  pCt.  Peptone  zeigenden  Flllssigkeit  fiigte 
ich  hinza  20  Tropfen  einer  energisch  wirkenden  Glycerinpepsin- 
lOsang  and  eine  Fibrinflocke.  Eine  zweite  Portion  (2)  verdtinnte 
ich  abermals  am  das  gleiche  Volam  0,2  pCt.  Sttare  (sie  enthielt 
4,3  pCt.  Peptone),  setzte  20  Tropfen  derselben  PepsinlOsong  nnd 
eine  Fibrinflocke  za.  In  (3)  endlich  mischte  ich  verdttnnte  Sftare 
(in  gleichem  VerhUltniss  wie  bei  (1)  and  (2))  mit  20  Tropfen 
desselben  Glycerinpepsins  and  setzte  eine  Fibrinflocke  za.  Alle 
drei  Flllssigkeiten  in  Reagensglttsem  standen  in  StabenwSrme  ond 
zeigten  folgende  Verschiedenheiten : 

In  Nr.  1  war  selbst  nach  24  Standen  die  Fibrinflocke  voll- 
kommen  anverftndert,  die  Flttssigkeit  zeigte  naoh  wie  vor  8,6  pGt 
Peptone. 

In  Nr.  2  war  nach  24  Standen  die  Fibrinflocke  vollkommen 
verdant. 

In  Nr.  3  war  bereits  nach  1  Stde.  die  Flocke  vollkommen  verdant 

Nr.  1  warde  nan  von  Nenem  darch  0,2procentige  S&nre  so 
weit  verdttnnt,  dass  die  Flttssigkeit  im  Polarisationsapparat  6pCt 
Peptone  zeigte,  nnd  dieselbe  Fibrinflocke  ihr  gelassen.  Nach  drei 
Stnnden  sah  man  es  der  letzteren  wohl  an,  dass  sie  im  Zerfidl 
begrififen,  noch  aber  war  sie  in  ihrer  ganzen  Form  erkennbar. 
Nach  24  Standen  war  sie  znm  grossen  Theil  verdant  nnd  nnr 
noch  Trttmmer  derselben  vorhanden. 

Eine  erhebliche  VerzOgemng  des  Verdannngsvorgangee  seh^i 
wir  hier  schon  bei  4,3  pCt.  Pepton  (Nr.  2)  eintreten,  ganz  anfge- 
hoben  aber  erscheint  sie  bei  8,6  pCt.,  and  zwischen  dem  letzteren 
Gehalt  and  6  pCt.  haben  wir  wohl  die  Grttnze  der  Concentration 
za  vermnthen,  innerhalb  welcher  ttberhanpt  noch  eine  Pepsinwir- 
knng  mOglioh  ist 

Soil  ich  die  Besnltate  meiner  Mittheilnngen  hier  noch  za- 
sammenfassen,  so  gestalten  sie  sicb  knrz  wie  folgt: 

1.  Das  {^ndresnltat  aller  Pepsinwirkong  ist  die  Umwandlang 
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des  nngelOflten  Fibrins  in  Peptone;  alle  ttbrigen,  nnr  bei  nnzn- 
reichender  Menge  yon  Pepsin  sioh  in  grOsserer  oder  geringerer 
Menge  bildenden  KOrper  sind  Vorstofen  jener  nnd  fehlen  bei  ans- 
reichendem  Pepsin  ganz  oder  ktfnnen  dnrch  Mehrzaaats  desselben 
aUm&lig  turn  Schwinden  gebracht  werden.  Es  handeh  sich  also 
hler  nieht  nm  einen  Spaltongsprozess  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes,  bei  dem  die  sich  bildenden  Spaltnngsktf  rper  eine  bleibende 
Bedeatang  haben,  sondern  am  eine  allmftlige  UeberflLhrnng  eines 
Stoffes  in  eine  andre  Form,  wfthrend  welcher  jener  gewisse  Zwi- 
scbenstnfen  der  Umwandlung  dorchmacht  nnd  anf  welohen  er  bei 
nnzoreichender  Menge  des  wirksamen  Stoffes  yerbleiben  kann. 

Ich  mache  mich  bei  alien  meinen  bisherigen  Betrachtongen 
allerdings  einer  Ungenanigkeit  schuldig,  indem  ich  nnr  den  einen 
der  neben  den  Peptonen  anftretenden  SpaltkOrper  die  Meissner*- 
sehen  Parapeptone  berttcksichtige;  allein  yon  den  andem,  den 
Metapeptonen  and  jenem  nngenannten  ans  der  nentralen  LOsnng 
bei  Erwttrmung  ansscheidenden  Eiweisskbrper  giebt  Meissner 
selbst  schon  an,  dass  sie  nnr  Vorstofen  der  Peptonebildang  seien, 
wtthrend  er  die  selbststllndige  Natnr  der  Parapeptonen,  ihre  Un- 
wandelbarkeit  darch  Pepsin,  Br  tick  e  gegenHber  anfrecht  hSlt. 
(Henle  a.  Pfenffer  3  R.  Bd.  XII,  pag.  51.) 

Der  Yorgang  erscheint  mir  dem  ganz  analog  bei  der  Ueber- 
flihnmg  des  Alcohol  dnrch  Schwefelsfinre  in  Aether.  Wie  sich  hier 
znn&chst  Aethylschwefelstore  bildet  wie  diese  bei  140  <^C.  anf  ein 
zweites  Molecnl  Alcohol  wirkt  nnd  dasselbe  in  Aether  nndWasser 
zerlegt,  wie  die  sich  bildenden  Wasser  and  Aether  flberdestilliren 
and  die  Schwefelsiinre  in  nngeschw&chter  Wirksamkeit  znrtlck- 
lassen,  so  dass  sie  immer  nenznfliessenden  Mengen  Alcohol  in  den- 
selben  VerhKltnissen  in  Aether  nnd  Wasser  zn  spalten  yermag,  so 
bildet  sich  bei  der  Pepsinwirknng  zanHehst  dessen  Yerbindnng  mit 
der  freien  Sftnre,  die  ihrerseits  dnrch  Contact  das  Fibrin  in  jene 
leicht  lOsliche  nnd  diffusible  Form  die  Peptone  nmwandelt.  Wie 
aber  bei  alien  Oontactwirknngen  die  Mengen  der  dnrch  sie  gebil- 
deten  Stoffe  yon  der  GrOsse  der  Gontactflfiche  abhftngt,  so  bedingt 
anch  hier  die  letztere  d.  h.  die  Menge  des  yerwendeten  Pepsins 
die  Menge  der  entstehenden  Peptone.  Wie  aber  die  Schwefels&nre 
keine  danemde  Yerbindnng  mit  dem  Aether  eingeht,  kein  integri- 
render  Theil  des  sich  nenbildenden  Stoffes  wird,  wie  sie  nnter 
gtlnstigen  Bedingnngen  sich  yon  jenem  wieder  trennt,  am  immer 
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nene  Mengen  Alcohols  in  gleicher  Art  zn  yerHndeni,  so  geht  aach 
bei  dem  VerdaanngSYorgang  weder  die  Salzs&nre  noch  das  Peprin 
in  eine  bleibende  Verbindnng  mit  der  Peptone  ein  nnd  entfernt 
man  letztere,  so  yermag  dieselbe  Menge  der  SiLnre  dieselbe  Menge 
Pepsin,  immer  nenes  Fibrin  in  Hhnlicber  Weise  zn  zerlegen.  Man 
kann  die  Peptone  von  dem  Pepsin  nnd  den  noch  yorhandenen 
Parapeptonen  scheiden^  entweder  dadnrch,  dass  man  letztere  durch 
Neutralisation  ansflUlt  (sie  nehmen  alsdann  stets  das  Pepsin  mit) 
and  in  der  gleichen  Menge  yerdtlnnter  SMure  yon  Nenem  lOst,  oder 
dnrch  Dialyse.  Die  leicht  diffdsibelen  Peptone  diffandiren  schnell, 
wUhrend  die  Parapeptone  and  mit  ihnen  das  Pepsin  znriickbleiben 
and  dnrch  letzteres  in  Peptone  weiter  nmgewandelt  werden. 

Eine  gewisse  Schwierigkeit  bildet  noch  die  Erkl&rnng  des 
Zastandekommens  der  Nebenprodocte  Yor  Allem  der  Meissner*- 
schen  Parapeptone.  Ihre  Ldslichkeit  ist  wesentlich  bedingt  dnrch 
die  Oegenwart  der  freien  SiLnre,  and  ihre  Menge  im  omgekehrten 
Sinne  abhftngig  yon  der  Menge  des  Pepsins,  d.  h.  je  weniger 
yon  letzteren  yorhanden,  desto  grosser  ist  ihre  relatiye  Menge. 
Diese  Schwierigkeit  wird  einigermassen  dnrch  die  Thatsache  ge- 
gehoben,  dass  das  Fibrin  aach  ohne  Gegenwart  des  Pepsin  dnrch 
0,2procent.  Salzsftnre  in  Parapeptone  nmgewandelt  wird.  Ueber- 
giesst  man  jenes  mit  soyiel  Slinre  als  es  anfznnehmen  im  Stande 
ist,  nnd  Iftsst  die  gallertige  Masse  stehen,  so  zerfliesst  letztere 
nach  mehreren  Tagen  zn  einer  filtrirbaren  Flttssigkeit,  ohne  dass 
etwa  Fftnlnisserscheinnngen  sich  geltend  machen.  Das  Filtrat 
zeigt  aber  alle  ftlr  die  Parapeptonen  angegebenen  Beactionen,  sie 
coagnliren  in  ihrer  sanren  LOsung  beim  Eochen  nicht,  werden 
dnrch  Neutralisation  der  S&nre  wie  bei  Znsatz  yon  concentrirten 
SalzlOsnngen  gef&Ut.  In  einem  yon  mir  bestimmten  Falle  betrog 
die  Menge  der  geldsten  Masse  4,2  pGt. 

Wesentlich  nntersttitzen  kann  man  diese  Ltfsong  des  Fibrins 
dnrch  Erw&rmang  anf  40 — ^50^  G.  Es  scheint  aber  anch  die  Oe- 
genwart des  Pepsins,  and  das  ist  fbr  nnsere  Anffassnng  wichtig, 
ein  wesentlich  fttrdemdes  Moment  fttr  sie  zn  sein,  and  nnr  hier- 
ans  ist  es  erklftrlich,  wie  die  Oesammtmenge  der  in  Li^snng  ttber- 
gehenden  EiweisskOrper  yon  der  Menge  des  Pepsins  abhSngig  sein 
kOnne.  Letzteres  beschlennigt  die  LOsnng  nnd  zn  ihrer  Vollen- 
dang  gehOren  bei  seiner  Oegenwart  fast  ebensoyiel  Minnten  wie 
ohne  dasselbe  Tage. 
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SelbBtversULndlich  involyirt  die  Annahme,  dass  das  Endresol- 
tat  aller  Pepsinwirkung  die  Bildung  der  Peptone  sei,  keineswegs 
aach  die  Annahme  des  andern  Theiles  der  Peptonetheorie,  weleher 
die  Ueberftthmng  aller  Albuminate  in  Peptone  als  wesentliche  Vor- 
bedingung  filr  ihre  Aofhahme  in  die  Sftftemasse  hinstellt  Dass 
anch  andere  Albuminate  resorbirt  werden,  scheint  mir  naeh  den 
Ausfbbrungen  BrUeke's,  den  Beobachtungen  Busch's  (in  der 
Bonner  chimrg.  Elinik)  sowie  nacb  den  noch  neuerlichst  von 
Eichhorst^)  wiederholten,  bestatigten  und  erweiterten  Versuchen 
Bauer's')  unzweifelhaft.  Welche  Bedentung  hiernach  aber  die 
Peptone  fttr  dieErniihrung  des  Organismus  haben,  ob  und  wo  sie 
in  gew5hnliche  Albuminate  wieder  umgewandelt  beim  Gewebsbau 
ihre  Verwendung  finden,  oAet  ob  sie,  wie  es  neuerdings  von  A. 
Fick')  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  im  Blute  zur  Harnsto£f- 
bildung  verbraucht  werden,  wage  ich,  auf  eigne  Erfahrung  ge- 
sttttzt,  nicht  zu  entscbeiden. 

2.  Ein  weiteres  Besultat  meiner  Untersuchungen  ware,  dass 
die  chemische  Beschaffenheit  des  Pepsins  bei  hohen  Temperatur- 
graden  eine  Veranderung  erfabrt,  welche  seine  bisherige  Wirk- 
samkeit  schwftcht,  schliesslicb  vemichtet  und  zwar,  dass  die  ver- 
nichtenden  Temperaturen  hOber  liegen  als  jene,  welche  gewdhn- 
liche  Eiweissk^rper  evaguliren  machen. 

3.  Dass  das  indiffusible  Pepsin  bei  Gegenwart  freier  Siiure 
in  einen  leicht  diffusiblen  EOi*per  umgewandelt  wird. 

4.  Wie  hieraus  eine  gewisse  chemische  Beziehung  zwischen 
Pepsin  und  S^ure  zu  folgern  ist,  so  lehren  meine  Untersuchungen 
aber  auch,  dass  zwischen  Pepsin  und  Fibrin  eine  Beziehung  be- 
steht,  welche  letzteres  befahigt  jenes  aus  neutralen  wie  sauren 
Lbsungen  zu  absorbiren,  d.  h.  selbst  aus  seiner  Yerbindung  mit 
der  Sftnre  zu  trennen. 

Naohtrag. 

Das  im  Vorstehenden  erwUhnte  Verhalten  des  Fibrins  gegen 
verdtlnnte  Store,  seine  AuflOsung  nach  mehrt&gigem  Stehen,  babe 
ich  seitdem  einer  etwas  genaueren  Betrachtung  unterworfen. 

1)  Ygl.  dieses  Archiv  Bd.  4,  pag.  570  ff. 

2)  Sitznngsber.  d.  math.  phys.  Classe  d.  Mfinchen.  Aeademie  1868,  5.  Decbr. 

8)  A.  Fick:  Bemerkungen  liber  Pepsinverdaaung  a.  d.  pbysiol.  Verbal- 
ten  ihrer  Producte.  Yerhandl.  d.  pbys.  med.  Gesellscbaft  zu  W<irzburg.  N.  F. 
Bd.  n,  pag.  58  ff. 
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Ich  glanbte  es  znii&chst  anf  die  etwaige  Verilndeniilg  bezie- 
hen  za  mttBseii,  welche  mOglicherweise  da8  Fibrin  wfthrend  Iftn- 
gerer  Antbewahning  im  Glycerin  erlitt.  Ailein  anch  vollkommen 
friflch  dargestelltes  BIntfibrin,  das  gar  nicht  mit  Glycerin  in  Be- 
rlihrang  gekommen  war,  zeigte  vollkommen  dasselbe  Verhalten  ge- 
gen  verdttnnte  Salz8^are.  £in  Becherglas  vol!  einer  dnrch  letztere 
gewonnenen  FibringaUerte,  die  anfangs  so  steif  war,  dass  man  das 
Glas  mit  ihr  nmkehren  konnte^  ohne  sie  zn  entleeren,  zeigte  sich 
schon  nach  acht  Tagen  ftnsserst  leicht  beweglicb  nnd  war  naeh 
weiteren  drei  Tagen  zn  einer  YoUst&ndig  filtrirbaren  Maase  zer- 
flossen,  ohne  eine  Spnr  yon  Fiinlniss  zn  zeigen.  Filtrirt  hatte 
sie  ganz  das  opalesdrende  Ansehen  einer  VerdannngsfllLsBigkeit 
Neutralisation  brachte  in  ihr  einen  recht  erheblichen  NiederseUag 
hervor,  nach  dessen  Entfemnng  dnrch  das  FOtrnm  eine  TollstSn- 
dig  belle  klare  Fltlssigkeit  znrfickblieb ,  welche  sich  beim  ErwSr- 
men  (60^  G.)  nur  m&ssig  trfibte.  Nach  abermaliger  Filtration 
brachte  weder  Siedehitze  noch  SalpetersKnre  einen  Niederschlag 
hervor^  wohl  aber  f&rbte  sie  sich  beim  Erhitzen  mit  letzterer  in- 
tensiy  gelb,  gab  bei  Znsatz  yon  viel  Alcohol  eine  starke  floduge 
Trttbnng.  Millon's  Beagens  gab  die  bekannte  Bothf&rbnng  beim 
Eochen.  Im  Polariscop  zeigte  die  Fltlssigkeit  1  pGt  einer  links- 
drehenden  Snbstanz,  die,  wie  wir  sehen,  dieselben  negatiyen  wie 
positiven  Eigenschaften  zeigt,  die  wir  an  den  Peptonoi  kennen 
gelemt  haben. 

Schon  Meissner  gelang  es  dnrch  anhaltendes  Eochen  die 
Albuminate  in  derselben  Weise  zn  yerSndem,  wie  es  wfthrend  der 
Pepsinwirknng  geschieht. 

Wie  seine  Versuche,  so  lehren  anch  die  yorstehenden ,  dass 
das  Magenferment  wohl  ein  wesentliches  FOrdemngsmittel  flir  den 
ganzen  Zerlegnngsprocess,  aber  durchans  nicht  die  nothwendige 
Bedingang  ftlr  letzteren  ist,  dass  anch  yerdUnnte  SiLnre,  wennanch 
sehr  viel  langsamer,  dasselbe  zn  leisten  vermag,  nnr  dass  sie  allein 
eine  ganz  anverhUtnissmSrSsig  ISngereZeit  der  Einwirknng  bedar^ 
als  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  des  Pepsins. 

Wie  die  Wirkung  des  letzteren ,  so  ftrdert  Temperatnrerhi^ 
hnng  anch  die  der  reinen  SUnre.  Eine  vollkommen  steife  Fibrin- 
gallerte  war  im  erwftrmten  Luftbade  (30  — 40^  C.)  nach  24  Stan- 
den  vollkommen  verflttssigt  nnd  zeigte  1  pCt.  Peptone. 

Es  stand  zn  erwarten,  dass  falls  der  bier  vorliegende  I^mJ- 
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tnngsprozess  ein  der  Yerdanang  analoger,  sein  Endziel  die  Bildnng 
von  Peptone  sei,  die  Menge  der  letzteren  mit  der  Zeit  znnehme. 
Dem  entspricht  denn  anch  die  Beobachtnng.  Eine  dnrch  Behand- 
lung  mit  0,2  procent.  Salzsfture  gewonnene  FibringaHerte,  war  nach 
8  Tagen  vollstHndig  yerfltLssigt.  Am  12.  Tage  wnrde  sie  erst  anf 
ihrenGehalt  an  Peptone  polariscopiBch  geprtlfl:,  nnd  hiezn  ein  Theil 
derselben  mit  grOsster  Grenanigkeit  yon  alien  durch  Neutralisation 
and  Siedhitze  coagolabeln  Albnminaten  befreit.  Die  wasserklare 
Ldsong  ergab  1  pGt.  Peptone.  Der  Best  der  Fllissigkeit  wnrde 
in  gew($hnlicher  Stubenw&rme  anfbewabrt  nnd  nach  Yerlanf  yon 
10  Tagen  yon  Neuem  anf  Peptone  geprttft,  sie  ergab  1,9 — 2  pCt, 
nach  weiteren  10  Tagen  3  pCt.  Merkwtirdig  war  hierbei  die  ge- 
ringe  Neignng  znr  F&nlniss,  seit  bald  1 V2  Monaten  steht  der  Best 
der  Fifissigkeit  in  einem  nnr  nnyoUkommen  geschlossenen  Cylin- 
derglas,  ohne  dass  sie  fault 

Es  blieb  noch  eine  M5glichkeit,  dass  sich  nilmlich  wfthrend 
der  Einwirkung  der  Saure  spontan  jenes  wirksame  Ferment  (Pepsin) 
bildete.  Um  dies  zu  entscheiden,  wnrde  ein  grobes  Filtrum  mit 
gequollenem  Fibrin  geftUlt,  letzteres  anf  40^  G.  erw&rmt  nnd  ihm 
2  Cubikcmtr.  jener  L(3sung  zugesetzt ;  allein  nach  3  Stunden,  w&h- 
rend  welcher  die  Temperatur  ziemlich  gleichmHssig  erhalten  wnrde, 
floss  kein  Tropfen  ab,  wUhrend  ein  Minimum  yon  Pepsin  hinge- 
reicht  hlitte,  um  die  Yerdauung  einzuleiten.  Es  bleibt  daher  nichts 
anderes  ttbrig,  als  anzunehmen,  dass  die  Sfiure  allein  hin- 
reicht,  um  jene  bekannte  Umwandlnng  des  Fibrins  ein- 
zuleiten, dass  aber  die  Gegenwart  des  Pepsins  letztere 
wesentlich  beschlennigt 
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Deber  das  Vorkommen  yod  Phenol  im  thierisehen  KSrper  ud  seiie 
Emwirhmg  aif  Bint  nnd  Serven. 

Von 

F.  Hoppe-Seyler. 


Erste  Mittheilang, 

Ueber  das  Vorkommen  von  Phenol  im  Harne  liegen  eine 
Anzahl  yon  Beobacbtangen  vor,  die  nntereinander  sieh  nicht  in 
gentlgendem  Einklange  befinden.  St&deler^)  hatte  anf  Grand 
seiner  Untersnchangen  angegeben,  der  Rinderharn  enthalte  Phenol, 
weil  er  einen  KOrper  von  den  ReactV>nen  des  Phenol  bei  der 
Destination  des  abgedampften  Harns  mit  verdtinnter  Schwefelsaure 
erhalten  hatte.  Buliginsky*)  erklfirte,  dass  im  Harne  freieCar- 
boIsHare  im  einfachen  Zastande  der  LOsong  nicht  enthalten  sein 
k($nne,  da  er  bei  seiner  Destination,  ohne  ihn  vorher  angesSnert 
zn  haben,  keine  Spar  davon  zu  gewinnen  im  Stande  sei.  Man 
kOnne  aber  aach  nicht  annehmen,  dass  der  Harn  an  Alkali  gebnn* 
denes  Phenol  enthalte,  da  diese  Verbindnng  im  Harne  beim  Ab- 
dampfen  Zersetzang  erleiden  mttsse,  auch  EssigsHnrezusatz  vor 
der  Destination  des  Knfaharn  lasse  kein  Phenol  ins  DestiUat  liber- 
gehen.  Es  bilde  sich  dagegen,  m5ge  der  Harn  abgedampft  sein 
Oder  nicht,  nach  UebersHttigen  mit  Schwefelsaure  schon  in  der 
Eftlte  leicbt  Phenol,  es  werde  also  das  von  St&deler  im  Harne 
angegebene  Phenol  erst  durch  Einwirkung  der  SILnre  gebildet. 
Bei  seinen  Untersnchangen  iiber  die  Bildnng  von  Jodoform  und 
denNachweis  von  Spnren  gew5hnlichen  Alcohols  kommt  Lieben') 
gleichfalls  aaf  das  Vorkommen  von  Phenol  im  Ham.  Er  erhlLlt 
bei  einfacher  Destination  von  Pferdeharn  im  Destillate  Phenol, 
nach  Bectification  darch  Eisenchlorid  oder  Fichtenspan  nachweis- 
bar  and  erklilrt,  seine  Beobacbtangen  st&nden  mit  denen  Bali- 
gin  sky's  in  Widersprnch;  denn  zwischen  Eah-  and  Pferdeharn 
dttrfte  in  dieser  Hinsicht  kein  wesentUcher  Unterschied  bestehen. 


1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  77,  p.  17. 

2)  Med.  chem.  Untersnchungen,  herausgeg.  v.  Hoppe-Seyler,  Tflbin- 
gen  1867,  Heft  2,  pag.  234. 

3)  Lieben,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Siippl.  Bd.  VII,  pag.  240.  1870- 
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Diesen  Angaben  yon  Lieben  scbliesst  sich  endlicb  ancb 
Landolt^)  an,  der  im  Bromwasser  ein  ganz  vorzHgliches  Reagens 
fttr  das  Phenol  and  rerwandte  KOrper  gefnnden  hat.  Er  sagt: 
^Versetzt  man  Menscfaenharn  direct  mit  UberschtLssigem  Bromwasser, 
80  entsteht  gewObnlicb  sofort  eine  Trtlbnng,  and  naeh  mehrstfin- 
digem  Stehen  sammelt  sich  am  Boden  des  Gefasses  ein  brfinnli- 
cher,  flockiger  Niederschlag.  Wird  derselbe  aof  einem  kleinen 
Filter  gesammelt,  ansgewasehen  and  der  Behandlnng  mitNatriam- 
amalgam  nnterworfen,  so  tritt  der  Gerach  nach  Phenol  anf  das 
Unzweifelhafieste  aaf.  500  Gem.  Ham  gentlgen,  nm  eine  hinrei- 
cbende  Menge  Niederschlag  zn  erhalten.^ 

Nach  meinen  Hamnntersachnngen  sind  die  Beobachtnngen 
aUer  dieser  Ghemiker  richtig,  aber  die  Angaben  von  Bnliginsky 
geben  allein  eine  ziemlich  richtige  Vorstellang  tlber  die  Qaelle  des 
Phenol  im  Hame.  Jtfiemand  kann  bestreiten  (and  ich  will  mich 
nicht  mit  weiterer  BeweisfUhrang  in  dieser  Richtnng  anfhalten), 
dass,  wenn  eine  FItlssigkeit,  wie  Menschen-,  Hande-,  Kah-,  Pferde- 
ham,  die  freie  Eohlensftare  absorbirt  enth&It,  zam  Syrnp  siedend 
eingedampft  and  mit  yerdttnnter  Schwefelstore  destillirt,  dann 
Phenol  im  Destillate  liefert,  diese  Fltissigkeit  nicht  dieses  Phe- 
nol in  freiem  Zastande  oder  als  Phenolnatriam  enthalten  baben 
kann.  Bei  dieser  Behandlnng  liefert  aber  Eah-  oder  Pferdeham 
reichlich  Phenol  and  StUdeler's  Tanrylsftare;  dieses  Phenol  wird 
anch  nicht  erhalten,  wenn  der  Kah-  oder  Pferdeharn  sehr  stark 
mit  tlberschtlssiger  Essigsfiare  versetzt  and  entweder  mit  Aether 
geschtlttelt  oder  destillirt  wird.  Menschen-  and  Hnndeham  liefem 
liberhaapt  anter  alien  UmstHnden,  soweit  ich  es  habe  antersachen 
k5nnen  (mehrere  Liter  Harn  von  2  Handen  bei  Fleisch-,  Brod-, 
Milch-  and  Eartoffelftttterang,  and  mehrere  Liter  Menschenham 
warden  antersacht),  nar  Itasserst  geringe  Mengen  gegentlber  dem 
Knh-  and  Pferdeham.  Dennoch  hat  Landolt  direct  im  Menschen- 
ham darch  Zasatz  von  Bromwasser  Tribromphenol  gefUUt  oder 
wenigstens  einen  EOrper,  der  mit  Natrinmamalgam  Phenol  liefert. 
Aber  Landolt  fUgt  anch  gleich  weiter  hinza,  dass,  wie  YOn 
HI  a  si  we  tz  and  Barth  nachgewiesen  ist,  Bromwasser  die  Para- 
oxybenzo6s&are  anter  Bildang  yon  Tribromphenol  zersetze,  dass 
femer  Salicyls&are  zwar  damit  DibromsalicylsHare  gebe,  die  aber 


1)  Bar.  d.  deatscb.  cbem.  Gesellsch.  za  Berlin  lY,  pag.  770.  1871. 
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mit  Natrinmamalgam  Phenol  liefert ;  es  ist  sonach  das  Verhalten 
vom  Harn  zum  Bromwasser  a.  s.  w.,  wie  es  Landolt  aDgiebt,  als 
Beweis  der  Praexistenz  des  Phenol  im  Harne  gar  nicht  branchbar. 

Dass  endlich  die  Angaben  von  Lieben  richtig  sind,  habe 
ich  gleichfalls  beobachtet;  als  eine  grOssere  Portion  Pferdeharn 
destiliirt  and  das  Destillat  mit  verdlinnter  SchwefelsUure  rectificirt 
worden  war,  wurde  eine  Flttssigkeit  erhalteo,  welche  zwar  nicht 
dentlich  dnrch  den  Gerneh,  wohl  aber  durch  die  ReactioDcn  als 
phenolhaltig  erkannt  wurde.  Ich  habe  dann  aber  den  Versach 
nicht  allein  mit  Kuhham,  sondern  anch  mit  mehreren  grossen 
Portionen  ganz  frischen  Pferdeharn  wiederholt  nnd  nach  An- 
stoern  des  Destillats  mit  Salzsanre  nicht  einmal  mit  tiberschttssi- 
gem  Bromwasser,  viel  weniger  mit  Eisenchlorid,  eine  Reaction 
erhalten.  Dagegegen  gewinnt  man  in  alien  Fallen  nnzweifelhaft 
relativ  reichliche  Quantitftten  von  Phenol  oder  des  demselben  ganz 
yerwandten  KSrpers,  wenn  der  Harn  mit  verdttnnter  Schwefelsaure 
Oder  SalzsHare  stark  flbersftttigt  and  nan  destiliirt  wird;  es  ist 
hier  aber,  wenn  der  Harn  mit  derSiiare  nicht  einige  Zeit  gestan- 
den  hat,  das  Phenol  nicht  in  den  ersten  Tropfen  des  Destillats 
erhalten,  sondern  es  bildet  sich  weiter  and  weiter  wahrend  der 
Destination. 

So  wie  Pferde-  and  Kuhham  verschieden  sind  vom  Hunde- 
and  Menschenhame,  hinsichtlich  der  daraus  darstellbaren  Qaanti- 
tftten  von  Phenol,  sind  sie  es  in  gleicher  Weise  hinsichtlich  der 
daraas  za  gewinnenden  Qaantit^ten  von  Hipparsaare  and  Indican. 
Dass  die  Bildang  des  Phenols  im  Harne  in  keiner  Beziehung  steht 
znr  Hipparsaare,  scheint  von  vornherein  sicher;  die  Beziehang 
zam  Indican  wird  von  Bali  gin  sky  auf  Grand  eines  Versnchs 
geleagnet  Mehrmalige  Wiederholang  dieses  Verscchs  hat  mir  ein 
darchaas  anderes  Resaltat  ergeben.  Wnrde  der  Pferdeharn  mit 
iiberschtlssiger  neatraler,  and  dann  mit  basisch  essigsaurem  Blei 
gefaUt,  die  abfiltrirte  Flttssigkeit  mit  einigen  Tropfen  Ammoniak 
versetzt,  karze  Zeit  stehen  gelassen,  dann  der  abfiltrirte  Nie- 
derschlag  mit  verdttnnter  Schwefelsaure  versetzt  and  destiliirt,  so 
liess  sich  im  Destillate  mit  Entschiedenheit,  and  nicht  wenig, 
Phenol  nachweisen.  Dass  der  Kiederschlag  im  Wesentlichen  Indi- 
can enth&lt,  geht  aas  der  tiefen  BlaafUrbang  hervor,  welche  die 
Flttssigkeit  fttr  einige  Zeit  beim  Erwarmen  mit  der  S^ure  annimmt 
Eine  voUstHndige  Isolirnng  des  Indican  ist  bekanntlich  noch  kaum 
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zn  erreichen  and  somit  der  Beweis  schwer  zn  flihren,  dass  bei 
der  ZersetzaDg  desselben  Phenol  entstehe,  aber  es  wird  sich  mit 
grosser  Wabrscheinlicbkeit  ermitteln  lassen,  oblndican  nnd  Phenol 
in  dieser  Beziebnng  zn  einander  stehen,  wenn  nicht  allein  die 
QnantitHten  des  Indican,  die  ans  einem  bestimmten  Hame  erhalten 
werden,  im  Verbftltniss  stehen  zn  den  QnantitHten  Phenol,  welche 
bei  ihrer  Zersetzung  dnrch  Store  gebildet  werden,  sondern  anch 
die  FS^llnngen,  welche  ans  den  Auszllgen  yon  Isatis  tinctoria  mit 
essigsanrem  Blei  mit  Ammoniak  erhalten  werden,  gleichfalls  Phenol 
liefem.  Die  von  Jaffe  kiirzlich  angegebene  qnantitative  Bestim- 
mnng  des  Indigo  aus  Harn  and  die  FftUnng  des  Phenol  nach 
La  n  do  It  mit  Bromwasser  andererseits  werden  tiber  diese  Verh&lt- 
nisse  Anfklftrnng  geben  k5nnen. 

Die  Destination  yon  mit  Wasser  geh5rig  yerdfinntem  nnd  mit 
Schwefels^nre  angesSnertem  Binder-  nnd  Hnndeblnt,  Rindsgalley 
Leber  nnd  Gehirn  yom  Hnnde,  haben  in  meinen  Versnchen  De- 
stillate  gegeben,  die  dnrch  allm&Iig  im  Ueberschnss  zngesetztes 
Bromwasser  nicht  getrttbt  wnrden.  Anch  Indican  findet  sich  in 
diesen  Flttssigkeiten  nndOrganen  nicht.  £s  ist  yon  einigenBeob- 
acbtern  angegeben,  dass  Exsndate  Indican  enthalten  haben,  aber 
meines  Erachtens  sind  dies  nnr  Tanschnngen  gewesen,  heryorge- 
rnfen  dnrch  die  Blanf&rbnng,  welche  eiweisshaltige  Flttssigkeiten 
dnrch  starke  Mineralsfinre  (mit  Ansnahme  der  Salpetersftnre)  er- 
halten. Diese  BlanfUrbnng,  die  besonders  bei  der  Einwirknng 
starker  SalzsHnre  anf  Eiweissstoffe  bekanntlich  langsam  nnd  zn- 
weilen  recht  schi)n  eintritt,  ist,  wie  ich  in  meinem  Handbnch  der 
Analyse  bereits  angegeben  babe,  ohne  Schwierigkeit  yon  einer 
Blanfarbnng  dnrch  Indigobildnng  zn  nnterscheiden. 

Die  phenolbildende  Snbstanz,  Indican  nnd  Hippnrsftnre,  diese 
drei  oder  zwei  den  Pflanzenfressem  besonders  znkommenden  Zer- 
setznngsprodncte,  finden  sich  nicht  im  Blnte,  anch  nicht  in  andem 
Organen,  sie  erscheinen  nnr  im  Hame,  also  ohneZweifel  gebildet 
in  der  Niere.  Meissner  hat  allein  yon  der  HippnrsHnre  dieBil- 
dnng  in  der  Niere  behanptet,  man  ist  aber  nicht  allein  gcnttthigt, 
fdr  alle  diese  der  aromatischen  Beihe  zngeh5rigen  Snbstanzen,  die 
im  Stande  sind,  bestimmte  nicht  aromatische  Atomencomplexe, 
welche  ihnen  angefllgt  sind,  der  Oxydation  im  ThierkOrper  zn 
entziehen,  eine  Entstehnng  in  der  Niere  anznnehmen,  sondern 
ebenso  fttr  diejenigen,  welche  die  sanre  Reaction  des  Hams  beim 
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Fleisohfresser  bedingen,  and  es  geht  trotz  aller  Einwendangen 
ancb  nicbt  anders  bezUglich  des  Harnstoffs.  Wllrde  Hippnrs&iire 
in  der  Niere,  Harastoff  dagegen  in  der  Leber  gebildet,  so  w&re 
es  gar  nicbt  yerstfindlicb,  warnm  der  Atomencomplex  C^HsON, 
welcber  bei  Gregenwart  von  Benzo^sfinre  derselben  in  der  Niere 
angefUgt,  Hippursfinre  liefert,  nicbt  ebenso  gnt  in  der  Leber  nnter 
Hamstoffbildnng  zersetzt  wtirde,  alB  wenn  keine  Benzo^s&nre  in 
die  Niere  gelangt.  Es  ist  gar  nicbt  denkbar,  dass  HippnrsMnre 
an  einem  andem  Orte  entstebt  als  Hamstoffy  nnd  da  sicb  Hip- 
pnrsftnre  nicbt  in  der  Leber  bildet,  mUssen  beide  in  der  Niere 
entsteben. 

Sobnltzen  nnd  Nannjn^)  baben  nnn  femer  gefnnden,  dass 
nacb  Eingeben  von  Benzol  im  menscblichen  sowie  im  Hnndebame 
Pbenol  anflritt;  dieMethode,  welcbe  sie  jedocb  benntzt  baben  ftir 
diesen  NachweiS)  ist,  wie  ans  Obigem  bervorgeht,  nicbt  vorwnrfs- 
frei;  sie  destillirten  den  Ham  mit  verdtLnnter  Scbwefels&nre  nnd 
prflften  das  Destillat. 

Icb  babe  nnr  einen  Versacb  an  einem  Hnnde  ansgeftibrt  nnd 
im  Hame,  der  obne  SUnreznsatz  destillirt  wnrde,  keine  Spnr  von 
Pbenol  anifinden  kOnnen,  kann  jedocb  anf  diesen  Versncb  kein 
bobes  Gewicbt  legen,  weil  das  Tbier  nacb  Einbringen  von  5  Ccm. 
Benzol  (bei  0  ^  krystallisirt)  in  wenigen  Minnten  bereits  stu'b  nnter 
den  bekannten  Symptomen  der  Benzolvergiftong.  Ueber  weitere 
Versncbe  bebalte  icb  mir  Mittbeilnngen  vor. 

Die  Reaction  von  Landolt  anf  Pbenol  ist  von  einer  solchen 
Scb&rfey  dass  man  beim  Einbringen  von  Phenol  in  den  Organis- 
mns  sebr  wobl  imStande  ist  zn  verfolgen,  wie  es  sicb  imKOrper 
vertheilt,  sicb  an  bestimmten  Orten  ansammelt  nndStOmngen  der 
Function  bervormft. 

Ick  stellte  eine  Reihe  solcber  Versncbe  an  Hnnden  an,  in  der 
Weise,  dass  den  in  der  Rttckenlage  befestigten  Tbieren  mit  ein 
wenig  Wasser  znm  Zerfliessen  gebracbtes  Pbenol  mittelst  eines 
weicben  Pinsels  anf  den  Unterleib,  die  innere  oder  anch  die  Snssere 
Seite  der  Schenkel,  nnd  in  ein  Paar  F&llen  anch  anf  die  innere 
Seite  der  Ohrlappen  anfgebracbt  wnrde.  Die  Geschwindigkeit  des 
Eintritts  nnd  der  Steigernng  der  Vergiftangssymptome  ist  natilrlieh 
abhttngig  von  der  Ansdebnnng  der  bestrichenen  Fl&cbe,  aber  es 


1)  Arch.  f.  Anat.  u.  PbyBiol  1867,  p.  349. 
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genllgt  die  Bestreichnng  des  Bauches  f)lr  die  Entwiekelang  der 
VergiftiiDgsBymptome  in  wenigen  Minuten.  Wfihrend  des  Bestrei- 
chenfl  warden  die  Brnst,  der  Hals  and  Eopf  des  Thieres  darch 
ttbergelegte  TUcher  vor  etwaigem  Spritzen  der  aofgepinselten,  we- 
gen  ihrer  Oligen  Beschaffenheit  dazn  wenig  geeigneten  Fliissigkeit 
beschtitzt;  nach  der  geschebenen  Einpinselang  warden  diese  Tlicher 
nmgekehrt  tlber  die  bestrichenen  Haatpartien  gelegt.  Die  Thiere 
geben  eigentliche  Schmerzenszeichen  beim  Einpinseln  nicht  za 
erkennen,  sind  anch  gar  nicht  besonders  anmhig,  der  Eintritt  von 
Zittem  and  Zackangen  cbarakterisirt  nach  dem  Verlanf  einiger 
Minnten  den  Beginn  der  Vergiftang.  Fast  onmittelbar  beim  Be* 
pinseln  nimmt  die  bestrichene  Haat  ein*  weissliches  trtlbes  Aas- 
sehen  an,  die  schnelle  Imbibition  and  Goagalation  von  Eiweissstoffen 
in  der  Hant  wird  bierin  deatlich  erkennbar.  Die  Temperatar  im 
Mastdarme  erfUhrt  keine  dentliche  Ver&nderang,  wenn  anch  die 
Vergiftang  dorch  heftige  Agitation  der  ganzen  willkuhrlichen  Mas- 
kulatar  bereits  ganz  aasgebildet  erscheint  and  das  Thier  sich  nicht 
mebr  aaf  den  Fttssen  za  erhalten  im  Stande  ist,  erst  viel  sp&ter 
tritt  ein  Sinken  der  Temperatar  ein,  jedenfalls  ist  es  ein  secon- 
dftres  Symptom.  Herz-  and  Respirationsbewegangen  sind  wegen 
des  fortdanemden  Znckens  der  Maskehi  sehr  schwer  za  oontroliren, 
die  Respiration  znckend,  flach  and  anregelmftssig.  Der  arterielle 
Blatdrnck  erf&hrt  zonHchst  eine  geringe  Steigerang  beim  Eintritt 
des  Znckens,  sinkt  dann  anter  den  frfihern  Stand  and  bleibt  dann 
lange  Zeit  nahezn  constant.  In  einem  dieser  Yersnche  betrag  der 
Drack  in  der  Carotis  115  Mm.,  beim  Eintritt  der  nerv5sen  Yer- 
giflnngssymptome  stieg  er  bis  aaf  151  Mm.,  schwankte  dann  I&n- 
gere  Zeit  bin  and  her,  fiel  dabei  alim&lig  aaf  99  Mm.  and  blieb 
anf  diesem  Stande  angef&hr,  so  lange  beobachtet  werden  konnte. 
Gterinnnng  in  der  Cantile  war  nicht  eingetreten,  denn  als  dann 
das  Manometer  entfemt  and  der  Eaatschakschlaach,  der  es  mit 
der  Tfbrmigen  Canttle  in  der  Carotis  verbnnden  hatte,  mit  einem 
gebogenen  Glasrohre  verbanden  wnrde,  welches  in  einem  Eolben 
mttndete,  floss  das  Blat  in  nnnnterbrochenem  Strome  in  den  Eol- 
ben ein.  Den  Blntdrack  in  der  v.  jagalaris  babe  ich  mit  hinrei- 
chender  Oenaaigkeit  nicht  bestimmen  kSnnen  wegen  der  zackenden 
Bcwegongen  der  Respiration  and  der  Maskalatar  des  ganzen  Thiers, 
aber  ohne  Zweifel  ist  er  wHbrend  der  Yergiftang  bald  hOher  als 
vor  derselben,  denn  die  Jagalarven  sehwillt  bedeatend  an.  Das 
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Sinken  des  arteriellen,  die  Steigening  des  venOsen  Blntdrncks 
kann  verursaeht  sein  darch  weniger  ergiebige  Herzaction  oder 
darch  Venninderuiig  der  Widerstfinde  im  Kreislanfe  oder  dnrch 
beide  Momente  zusammen.  Eine  Messnng  der  Stromgeschwindigkeit 
babe  icb  niefat  angestellt,  aber  nnzweifelhaft  sind  die  WiderstHnde 
vermindert;  es  geht  dies  nicht  allein  bervor  aus  der  relativ  hell- 
rotben  Farbe  des  venOsen  Blntes,  dem  starken  Bluten  der  ver- 
schlossenen  und  vor  der  Verscbliessung  geOffneten  Vene,  sondem 
ancb  aus  der  bOberen  Temperatur,  welcbe  die  Obrlappen  der  Hnnde 
bald  zeigen,  obne  dass  sie  selbst  mit  Carbols^nre  bestricben  sind. 
Ebenso  wie  es  CI.  Bernard  mittelst  Dnrcbsebneidung  des  Sym- 
patbicas  am  Halse  erbielt,  wird  ancb  darch  die  Pbenolvergiftang 
eine  Erweiterung  der  kleinen  Arterien  bewirkt,  bierdurcb  der  Blut- 
strom  besebleunigt,  das  venOse  Blut  sanerstoflFreicber,  der  arterielle 
Drnck  fHIlt  nnd  dervenOse  steigt.  An  den  chemiscben  Eigenscbaf- 
ten  des  Blutes  wird  eine  Veranderung  niebt  wabrgenommen.  Die 
Form  und  Farbe  der  rotben  BlutkOrpercben,  die  Gerinnbarkeit  des 
BIntes  sind  wilbrend  der  Vergiftung  unverandert.  Das  Verhalten 
der  farblosen  BlatkOrpercben  babe  icb  nocb  nicbt  nntersacbt  und 
bebalte  mir  Mittbeilung  darliber  vor.  Speicbelfiuss  tritt  meist  reich* 
iicb  ein,  entsprecbend  der  Ansdebnung  der  kleinen  Arterien,  in 
wie  weit  die  Nieren-  nnd  Lebersecretion  Aendemngen  erfahren, 
sind  die  angestellten  Versncbe  nocb  nicbt  ansreicbend  gewesen 
sicber  festznstellen. 

Beim  Drnck  anf  den  entblOssten  Vagus  am  Halse  aussert  das 
Tbier  in  der  voUen  Ausbildung  der  Vergiftung  deutlicb  den  Scbmerz 
dnrcb  lebbaftere  Unrube  und  Versucbe  zu  beulen.  Die  Muskehi 
der  vergifteten  Tbiere  contrabiren  sicb  kraftig  bei  mecbaniscber 
oder  galyaniscber  Beizung,  sie  bleiben  reizbar  bis  nach  dem  Tode. 

Der  Verlanf  der  Vergiftung  bis  zum  Tode  ist  ein  langsamer. 
Das  Blut  wird  allmalig  dunkler,  die  Respiration  flacber  und  un- 
regelmassiger,  die  Zuckungen  scbwacber,  die  Temperatur  sinkt; 
Herztbatigkeit  und  Respiration  geben  natUrlicb  beim  langsamen 
Verlanf  Hand  in  Hand,  durcb  ktinstlicbe  Respiration  wird  man 
wabrscbeinlicb  das  Leben  langer  erbalten  k5nnen.  Die  Hunde 
starben  in  meinen  Versucben,  soweit  sie  nicht  durch  Verblutung 
get5dtet  wnrden,  erst  IVg  bis  2^}  Stnnden  nach  dem  Eintritt  der 
Vergiftung. 

Diese  Scbilderung  m5ge  vorlaufig  genttgen  znr  Characterisirung 


Digitized  by  Google 


Ueber  das  Vorkommen  von  Phenol  im  thieriscben  Rfirper  etc  477 


der  Symptome  und  des  Verlaufs  der  Vergiftung  durch  allmiiHg  in 
das  Blut  eindringende  kleine  Quantitaten  von  Phenol.  Zur  Ver- 
voUstSndigung  kann  ich  auch  noch  den  Gang  dieser  Vergiftung  an 
zwei  Menschen  hinzufUgen,  Zwei  Schreinergesellen  batten  Phenol 
mit  zur  L5sung  desselben  ungenligender  Menge  Wasser  als  Ein- 
reibnng  erhalten,  um  sich  dadurch  von  Seabies  zu  beilen.  Sie 
gossen  die  Fllissigkeit  nach  Umschiittelu  in  Portionen  in  die  hohle 
Hand  und  rieben  theils  jeder  sich  selbst,  theils  (am  Biicken)  ein- 
ander  ein.  Noch  wShrend  der  Einreibung  rief  erst  der  eine,  dann 
auch  der  andere  aus:  ^ich  habe  einen  Rausch^,  der  eine  klagte 
auch  tlber  brennenden  Scbmerz  an  eingeriebenen  Stellen;  derselbe 
veranlasste  durch  sein  Schreien  das  Hinzukommen  seiner  Schwester 
aus  dem  obern  Stockwerk.  Beide  hielten  sich  an  Gegenstanden 
festy  um  nicht  umzufallen,  waren  vollstSindig  besinnungslos.  Die 
hiuzueilende  Mutter  des  einen  nahm  ihren  Sohn  in  ihre  Arme,  es 
wurde  Wasser  herbeigeholt,  ihm  Stirn  und  Brust  mit  Wasser  ein- 
gerieben,  er  gab  auf  Fragen  keine  Antwort  und  starb  in  kurzer 
Zeit  nach  einigen  flachen  Athemztigen.  Der  andere  Schreinergeseil 
wurde  vom  Meister.  ins  Bett  gebracht,  ihm  Eaffee  gegeben,  er 
erholte  sich  allmalig,  schilderte  den  Verlauf  der  Einreibung  und 
gab  an,  dass  er  zunUchst  dabei  eine  Spannung  im  Kopfe,  dann 
Schwindel  bekommen  habe,  darauf  voUstilndig  bewusstlos  gewor- 
den  sei ;  die  Besinuung  sei  ihm  erst  zurttckgekehrt,  als  er  im  Bett 
gelegen  und  KaflFee  getrunken  habe.  Auf  seiner  KOrperoberflache 
zeigten  sich  die  mit  Phenol  benetzten  Stellen  in  langen  Streifen, 
welche  in  bekannter  Weise  allmS,lig  heilten. 

Der  von  der  Einreibung  noch  iibriggebliebene  Rest  der  Fllis- 
sigkeit wurde  von  mir  untersucht  und  darin,  ausser  reiuem  Phenol, 
ein  wenig  Weingeist  gefunden;  die  liber  dem  Phenol  stehende 
wHsserige  Fllissigkeit  enthielt  nichts  ausser  Phenol,  Wasser  und 
Spuren  von  Alcohol.  Der  grOsste  Theil  des  Phenol  krystallisirte 
bei  der  Destination  in  der  Vorlage  und  dem  Ktthlrohr. 

Von  der  Section  ist  nur  zu  erwahnen,  dass  in  beiden  Herz- 
ventrikeln  dunkles,  flllssiges  Blut  gefunden  wurde,  in  der  Hamblase 
etwa  5  Unzen  hellgelblicher  Urin,  im  Herzbeutel  serSse,  hellgefirbte 
Fllissigkeit,  geringe  Blutmenge  im  Gehirn,  aber  Blutreichthum  in  der 
Lunge  und  den  Muskeln.    Die  Todtenstarre  war  sehr  ausgebildet 

Von  Bedeutung  ist  besonders  die  Betheiligung  des  Gehims  an 
der  Vergiftung,  die  hier  unzweifelhaft  ist. 
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Versnche,  an  Fr(58chen  tiber  das  VerhSJtniss  der  Nervenstamme 
za  den  Mnskeln  Aafschlnss  zn  erhalten,  scheiterten  an  dem  Um- 
stande^  dass  bei  der  trslgen  Circnlation  derselben,  nach  dem  Aof- 
pinseln  des  Phenol  auf  eine  bestimmte  KiJrperstelle,  die  locale 
Einwirkung  sebr  stark  war,  so  dass  die  Mnskeln  in  der  Umgebnng 
sehr  bald  erstarrten,  w&hrend  die  Allgemeinwirkang  keinen  erheb- 
lichen  Grad  erreichte. 

Das  Bint,  welches  ans  der  Leiche  des  Schreinergesellen  ans 
den  grossen  Gefassst&mmen  entnommen  war,  gab,  mitWasser  ver- 
dlinnt,  niit  SchwefelsSure  angesftuert  nnd  destillirt,  im  ersten  De- 
stillate  mit  Bromwasser  eine  Trttbung,  welche  sich  beim  Stehen 
bald  in  seideglanzende  Crystallnadeln  verwandelte.  Die  Crystalle 
wnrden  mit  Natriumamalgam  behandelt  nnd  darans  Phenol  gewon- 
nen.  Aber  es  war  mOglieh,  dass  bei  der  Anfsammlnng  des  Blntes 
etwas  Phenol  von  der  Hautflllche  der  Leiche  in  das  Bint  gebracht 
war.  Bei  den  Versnchen  an  Hunden  wnrde  znerst  die  Carotis 
blosgelegt,  dann  das  Thier  dnrch  Bepinseln  des  Banches  vergiftet 
nnd  nach  Eintritt  der  Symptome  mit  aller  Vorsicht,  dass  eine 
Verunreinignng  auch  dnrch  den  Dampf  des  Phenol  aus  der  Lnft 
der  Umgebnng  nicht  stattfinden  konnte,  Bint  in  einen  Eolben  ein* 
fliessen  lassen,  der  mit  doppelt  durchbohrtem  Eork  geschlossen 
war  und  in  den  ein  Bohr,  bis  nahe  zum  Boden  gehend,  das  Blat 
durch  CanUle  nnd  Schlauch  ans  der  Carotis  oder  Vene  einf  lihrte, 
wahrend  durch  das  andere  Rohr  die  Lnft  aus  dem  Kolben  ent- 
wich.  In  dem  Kolben  befand  sich  Wasser  mit  ein  Paar  Tropfen 
Natronlauge,  um  die  Gerinnung  des  Blutes  zn  verhindem.  Der 
Kolben  war  an  den  GlasrOhren  verschlossen  durch  Kantschukrohre 
und  Klemmen,  bis  er  an  die  CanUle  angeiligt  war,  und  ans  der 
Cantile  wnrde  vor  dem  Anfllgen  der  Kautschukr5hre  etwas  Blut 
herausgelassen,  um  sie  auszusptUen.  Nachdem  eine  gentlgende 
Quantitat,  70  bis  250  Ccm.  Blut,  in  den  Kolben  aufgesammelt  war, 
wurden  die  Klemmen  wieder  geschlossen,  der  Kolben  in  einen  an- 
dem  Raum  gebracht,  dort  verdttnnte  Schwefelsaure  im  mfissigen 
Ueberschuss  hinzugefilgt  und  Vio  bis  V5  des  Volums  der  Flttssig- 
keit  abdestillirt,  das  Destillat  ttber  kohlensaures  Natron  rectificirt, 
dann  mit  ttberschtlssigem  Bromwasser  stehen  gelassen,  der  Kieder- 
schlag  auf  gewogenem  Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  tlberSchwe- 
felsSure  getrocknet,  gewogen  und  mit  Natriumamalgam  behandelt 
Gehim,  Leber,  Nieren,  Mnskeln  wurden  mtJglichst  in  der  Weise 
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entnommen,  dass  die  eingepinselten  Hautpartien  noch  mit  Tilchern 
bedeckt  blieben  wfihrend  der  Heransnahme ;  Leber  und  Nieren 
wurden  vom  obern  Theile  der  Brnst  her  eingehend  aus  dem  eben 
dorch  Verbluten  getSdteten  Thiere  ohne  Verletznng  der  Banchdecke 
entnommen. 

Es  warden  gewonnen  aus: 

I.  II. 


jjCtowleht  der  Fias- 
'  stgkeit  Oder  dea 
!|  Organi. 

Daraas  erhaltenes 
Tribromphenol. 

Gewieht  der  FlUs- 
glgkeit  Oder  dea 
Organs. 

DarauB  erbaltenee 
TribrompbenoU 

Blut  

200  Grra. 

0,0090  Grm. 

70  Grm. 

0,0091  Grm. 

90  . 

0,0103  > 

81,27  . 

0,0099  » 

313,3 

0,0138  » 

Nieren  | 

1  - 

49,6      >  1 

0,0074  . 

IL 

0,00369  pCt. 
0,00346  » 
0,00125  • 
0,00423  . 


Sonach  enthielten  Phenol: 

Versuch  I. 
Blut  .  .  .  0,00128  pCt 
Gehirn.  .  0,00325  » 
Leber  .  .  — 
Nieren .  .  — 

Weitere  Bestimmungen  haben  erst  festzustellen,  ob  diese 
Zahlen  wirklich  den  Ausdrnck  fUr  den  Phenolgehalt  des  Blntes 
und  der  Organe  ergeben.  In  I  war  die  Vergiftung  weiter  fort- 
geschritten  als  in  II,  wo  sie  nicht  lange  erst  begonnen  hatte. 
Obne  Zweifel  ergiebt  sich  aber  aus  diesen  Zahlen,  dass  das  Gehirn 
nicht  seinem  Blutgehalte  den  Gehalt  an  Phenol  verdankt,  es  mnss 
vielmehr  die  Substanz  des  Gehirn,  die  Nervenmasse  selbst  Phenol 
in  sich  aufgenommen  haben.  Anch  in  andem  Versnchen,  in  denen 
das  Gehirn  nicht  gewogen  war,  ergab  seine  Masse  bei  der  Destil- 
lation  reichliche  Phenolmengen,  w9,hrend  das  Gehirn  vom  Hande 
obne  die  angegebene  Vergiftung  ebenso  wie  eine  gr($ssere  Portion 
Rindsgehim  nicht  die  geringsten  Spuren  davon  bei  der  Destil- 
lation  mit  Wasser  und  etwas  SchwefelsHure  lieferten.  Von  der 
Niere  babe  ich  dies  nicht  untersucht.  Auffallend  erscheint  der  ge- 
ringe  Gehalt  der  Leber.  In  mehren  Versuchen  habe  ich  aber  in 
der  m^glichst  entbluteten  Leber  ebenso  wie  in  der  Galle  der 
Gallenblase  Spuren  von  Phenol  bei  dieser  Vergiftung  nachweisen 
ki^nnen. 

Die  Symptome,  welche  das  Phenol  bei  der  angegebenen  Me- 
ihode  der  Vergiftung  hervorruft,  lassen  deutlich  erkennen,  dass 
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das  in  das  Gehim,  in  die  Neryenmasse  aufgenommene  Phenol  dort 
fihnliche  StOrnngen  hervorroft,  wie  aniLsthesirende  Snbstanzen,  z.  B. 
Alcohol,  Chloroform,  and  dass  diese  Einwirknng  znm  Tode  Aihren 
kann.  Die  angegebenen  Yersuche  zeigen  aber  femer,  dass  man 
Unsserst  kleine  Mengen  von  Phenol  mittelst  der  Landolt'schen 
Beaction  nicht  allein  in  thierisehen  Organen  anffinden,  sondem 
anch  annHhemd  qnantitativ  bestimmen  hann;  dass  man  femer  be- 
hanpten  darf:  im  normalen  Znstand  findet  sich  sicherlich  nicht  ein 
Zehntel  der  oben  bestimmten  Phenolqnantit&ten  in  den  Organen 
and  im  Blnte,  denn  sie  mttsste  sich  mit  diesem  Beagens  deutlicb 
zu  erkennen  geben. 

In  dem  von  einem  Hunde  wfthrend  der  Vergiftnng  dnrch  anf- 
gepinseltes  Phenol  anfgesammelten  Speichel  wnrde  nnzweifeihaft 
Phenol  nachgewiesen,  doch  babe  ich  weder  den  normalen  Speichel 
des  Hnndes  darauf  untersucht,  noch  gentigende  Vorsorge  getroffen, 
dass  nicht  aus  der  Luft  etwas  Phenoldampf  vom  Speichel  anfjge- 
nommen  wnrde,  obschon  ich  nicht  zweifle,  dass  diese  letztereAof- 
nahme  dnrchans  verschwindend  gering  geblieben  sem  mnss.  Ein 
Yersuch  mit  menschlichem  Speichel  gab  im  Destillate  keine  Re- 
action mit  Bromwasser. 

Die  Leiehtigkeit  der  Benntzung  dieser  Beaction  macht  den 
Nachweis  von  Phenol  im  Blnte  oder  dem  Qehime  nach  der  Anf- 
pinselnng  anf  einen  Theil  der  Hantoberflftche  zn  einem  Yorlesnngs- 
yersnche  znr  Demonstration :  1.  der  PermeabilitUt  derHant  fiir  sich 
leicht  in  sie  imbibirende  Fltissigkeit,  and  2.  des  Znsammenhangs 
der  nerY5sen  Symptome  mit  demEintritt  der  vergiftenden  Snbstanz 
in  das  Gehim. 
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YorlSnlSge  Mittheilnng 

▼on 

Professor  Alexander  Selimidt. 

Sobald  das  Blat  den  lebendigen  Gef^sswandnngen  entzogen 
wird,  entsteht  in  demselben  unter  der  Einwirkung  der  BlatkOrperchen 
anf  die  Blutflttssigkeit  ein  fermentartig  wirkender  KOrper,  welcher 
die  Fibringerinnong  einleitet;  dem  im  K5rper  circulirenden  Blate 
fehlt  dieses  Ferment  voUkommen. 

Behofs  Darstellung  des  Fermentes  coagnlirt  man  die  Eiweiss- 
kOrper  des  Blutes  oder  Blutserum  dnrch  mindestens  14tagige  Ein- 
wirkung grosser  Mengen  starken  Alkohols,  filtrirt,  trocknet  den 
Rttckstand  bei  niederer  Temperatnr,  palverisirt  und  extrahirt  ihn 
mit  Wasser.  Aach  Glycerin  uimmt  das  Ferment  aas  dem  noeb 
feuchten  Rttckstande  aaf,  aber  in  geringer  Menge. 

Das  Material  fUr  die  Fermentation  bieten  die  beiden  frtlher 
Ton  mir  gefundenen  Snbstanzen,  die  fibrinoplastische  und  die  fibri- 
nogene  Substanz,  dar.  Jede  von  beiden  kann  allein  fUr  sich  dar- 
gestellt  werden  und  beide  zusammen  mtlssen  der  Einwirkung  des 
Fermentes  ausgesetzt  sein,  damit  Faserstoffbildung  stattfindet.  Im 
Blutserum  findet  sich  das  Ferment  in  betrHchtlicher  Menge  und 
wird  bei  FlUlung  der  fibrinoplastischen  Substanz  mitgefallt.  Man 
kann  in  diesem  Niederscblage  das  Eiweiss  voUkommen  zerst^ren, 
ohne  das  Ferment  anzugreifen. 

Das  sp&te  Eintreten  der  Fibrinausscheidung  bei  vielen  Blut- 
arten  beruht  auf  einer  langsamen  Erzeugung  dieses  Fermentes; 
Zusatz  von  neutralen  Alkalisalzen  zum  Blute  unterbricht  die  Fer- 
mentbildung,  niedere  Temperatur  hindert  den  Fermentationsvorgang 
selbst. 

Die  meisten  aus  Leichen  zur  Untersuchung  kommenden  H5hlen- 
transBudate  sind  der  im  E5rper  circulirenden  Blutflflssigkeit  ent- 
sprechend  zusammengesetzt,  d.  h.  sie  enthalten  die  beiden  Fibrin- 
generatoren  und  kein  Ferment  oder  h3chstens  nur  Spuren  davon.  Es 
kommen|indess  Transsudate  vor,  welchen  auch  die  fibrinoplastische 
Substanz  fehlt.  Erstere  gerinnen  durch  Zusatz  des  Fermentes  allein, 
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letztere  bedtirfen  dazu  aach  noch  des  Znsatzes  fibrinoplastischer 
Substanz. 

Die  Blntk^rperchen  besitzen  weder  einen  Gehalt  an  fibrmo- 
plastischer  Substanz  noch  enthalten  sie  das  Fibrinfermenty  aber  sie 
beschleonigen  im  starksten  Masse  die  Fennentation,  sobald  aUelibri- 
gen  Bedingungen  dazn  vorhanden  sind  und  kOnnen  anf  Minnten 
zusammendr&ngen ,  was  sonst  nur  nach  vielen  Stunden  geschehen 
ware.  Diese  Wirknng  der  Blntk5rperehen  ist  vom  Hllmoglobin 
abh&ngig;  alle  an  sich  indifferenten  Snbstanzen,  welche  Sanerstoff 
auf  ihrer  Oberflftche  verdichten  und  Wasserstoffsuperoxyd  kataly- 
tisch  zerlegen,  z.  B.  Platinschwamm ,  Eohle,  Qnecksilber,  selbst 
Fliesspapier  wirken  ebenso  wie  das  Hemoglobin  und  zwar  nach 
Massgabe  ihrer  Ffihigkeit  Sauerstoff  zu  verdichten. 

Mit  den  naheliegenden  Versuchen  tiber  die  Todtenstarre  des 
Muskels  sowie  mit  Injectionsversuchen  des  Fermentes  in  das  Blat 
lebender  Thiere  bin  ich  soeben  beschUftigt 

Dorp  at,  den  23.  (11.)  Februar  1872. 
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lyophysiielie  DotersHehnogeL 

von 

W.  Prey er. 

(Nabtt  Taf.  Via.) 

Zweite  Abhandlnng. 
Volkxna&ns  Bxperimente. 

Da  es  sich  in  erster  Linie  urn  die  experimentelle  Begrttndmig 
des  myophysischen  Gesetzes  handelt,  so  will  ich  zunllchst  die  noeh 
nicht  yeT()ffentlichten  Versnche  Volkmanns,  welche  derselte  im 
Jabre  1855  angestellt,  in  seiner  bereits  besprochenen  Abhandlang 
„Znr  Thecnrle  der  Mnskelkrfifte^  (Leipzig  1870)  erwfthnt  iind  mir 
glitigst  zuT  Yerfllgang  gestellt  bat,  bier  mittheilen. 

Die  Metbode  ist  genau  dieselbe  wie  die  in  der  genannten 
Arbeit  beschriebene.  Drei  darin  mitgetbeilte  Versacbsreihen  habe 
ich  sebon  verwertbet.  Es  liegen  mir  im  Manuscript  nocb  folgende 
acht  Versncbsreiben  vor,  wobei  p  wieder  das  Gewicht  in  Gram- 
men,  welcbes  den  in  jeder  Reihe  unveriinderlicben  (tetanisirenden) 
Beiz  compensirt  and  die  Dehnnng  von  d  Millimetem  beim  roben- 
den  Maskel  bewirkt,  I  die  Muskell&nge  (in  Millimetem) ,  h  did 
Hnbb&be  (in  Millimetem)  des  nnbeladenen  Mnskels  bedeatet,  der 

dmreb  den  Beiz  p  =  -  gereizt  wird. 


Nr. 


1 
2 

a 

4 
5 
6 


Vierte  Versacbsreibe. 
M,  hyoglossus.    Frosch.    29.  Jani  1866. 


P 

Qrm. 


20 
15 
12 
10 
5 


I 

Mm. 


43,6 

44,6 

45,3 

46 

46 

46 


21,5 
16,9 
15.8 
13,5 
11,4 
8,2 


6 

5,4 
4,3 
8,6 
3,4 


d 
h 


0,279 
0,319 
0,272 
0,267 
0,298 
0,280 


Das  Mittel  der  d  :h  Wertbe 
cbmigen  +0,033  nnd  —0,019. 

PflOfOT,  Axeblr  fitr  Ph^siolofle.  Band  Y. 


0,286,  die  gr5ssten  Abwei- 


82 
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Ftinfte  Yersnchsreihe. 
M,  hyoglosstis,    Rana  escuUnla.    13.  Jali  1855. 


Nr. 

P 

Orm. 

1 

50 

2 

40 

3 

30 

4 

20 

5 

15 

6 

10 

I 

Mm. 


54 

56,5 

56 

57,3 

57,0 

56,3 


40 

40,2 

36,9 

34,8 

31,4 

27,6 


14,1 
12,0 
12,0 
9,7 
9,1 
8,6 


d 
h 


0,35 
0,30 
0,32 
0,28 
0,29 
0,32 


Hicr  ist  d :  A  im  Mittel  -  0,31,  und  +  0,04  und  —  0,03  sind 
die  grOssten  Abweichangen. 


Sechste  VersachBreihe. 
M.  emralis  Yon  demselben  Thier  an  demselben  Tage  wie  in  der  vorigen  Reihew 


Nr. 

P 

I 

•  h 

d 

d 

Gnn. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

h 

1 

80 

32,5 

4 

2 

60 

33,1 

5,8 

3,1 

0,53 

8 

50 

33,0 

5.3 

3,0 

0,57 

4 

40 

33,2 

5,1 

2,7 

0,53 

5 

30 

33,3 
38,5 

4,5 

2,4 

0,53 

6 

20 

4,4 

2,0 

0,45 

Die  Hubh5he  bei  Nr.  1  war  5,7,  die  Zahl  iBt  jedoch  mit  eiaem 
Fragezeichen  verseben.   Abstrahirt  man  von  Versuch  1,  so  ist  ^ 

n 

im  Mittel  0,52,  and  +  0,05  and  —  0,07  sind  die  gi^saten  Ab* 
weicbnngen. 

Ancb  in  anderen  Versncbsreihen  ist  ttbrigens  h  im  zweiteo 
Versuch  grosser  als  im  ersten,  so  bei  V,  IX,  XI. 

Siebente  yersachsreihe. 
M,  ttemomastoides.   Kaninchen.   15.  Jnli  1855. 


Nr. 

P 

Orm. 

I 

Mm. 

h 

Mm. 

d 

Mm. 

d 
h 

1 
2 
8 

40 
10 

5 

57 

58,1 
58,1 

19,5 

13,6 
12,1 

9 

5,8 
4,4 

0,46 
0,89 
0,86 

Achte  Yersachsreihe. 
Der  Oesophagus  desselben  Thierea  wie  in  der  vorigen  Reilie. 


20 
10 
5 


81,9 
80,9 
80,9 


86,3 
31,8 
28,8 


6,2 

M 
3,4 


0,17 
0,14 
0,14 
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Der  if.  sternamMtoides  eines  andereu  Kanincbens  (am  29. 
Juli  1855)  ergab  Z-60""-;  p-60«"--;  A=^23"»-;  und 
d:%  =  0y39.  Der  Maskel  hielt  einoiD  zweiten^ Versnch  nicht  aas. 
In  der  siebenten  Versaohsreihe  ist  d:h  im  MiUel^0,40y  in  der 
achten  =  0,15. 

Neunte  Versucbsreihe. 


M.  hyoglossus.    F  r  o  8  c  h.    26.  Juli  1855. 


Nr. 

P 

I 

h 

d 

d 
h 

Orm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

1 

50 

43,2 

31,7 

10,9 

0,34 

2 

40 

44,4 

32 

10,1 

0.31 

3 

30 

45,1 
45 

31,6 

9,0 

0,28 

4 

25 

30,6 

8,9 

0,29 

5 

20 

45,1 

29,2 

8.1 

0,28 

6 

15 

44,8 

26,H 

8,0 
6,85 

0,30 

7 

12 

45.45 

24,7 

0,28 
0,35 

8 

10 

45 

19,5 

6,9 

9 

8 

45,45 

12,65 

5,75 

0,45 

10 

5 

44,7 

10,2 

5,0 

0,49 

Mit  beginnender  ErschOpfiing  nimmt  d :  h  zu.  Im  Mittel  iat 
dih,  wenn  man  (wegen  Er8ch5pfang  des  Moakels)  von  den  bei- 
den  letzten  Nammem  absieht,  0,30,  and  die  grOsBten  Differen- 
zen  Bind  +  0,05  nnd  —0,02. 

Zebnte  Versnchsreibe. 
£in  iuBserBt  kriif^er  Frosoh  von  ganz  angew5hnlioher  TenadtAt.  29.  Jnli  1866. 


Nr. 

P 

/ 

h 

d 

Grm. 

Mm. 

Mm 

Mm. 

h 

1 

60 

50 

34,6 
32,0 

12,7 

0,37 

2 

50 

50 

12,5 

0,39 

3 

45 

50 

30,8 

12,4 

0,40 

4 

40 

fiO 

29^ 

12,2 

0,41 

5 

35 

f)0 

28,2 

12 

0,42 

6 

30 

50,4 

27,4 

11,4 

0.41 

7 

25 

50,2 

25,7 

11 

0,42 

8 

20 

50,8 

24,3 

10,2 

0,41 

9 

15 

50,75 

22,65 

9,26 

0»41 

10 

12 

50,9 

19,7 

8,3 

0,42 

11 

10 

50,6 

17,9 

8,0 

0,45 

12 

8 

50,9 

16,7 

7,1 

0,46 

13 

6 

50,8 

12,4 

6,2 

0,50 

14 

4 

50,9 

10,8 

4,7 

0,43 

Bei  beginnender  Erscbbpfang  ateigen  die  Werthe  d :  h.  Im 
Mittel  iBi  d:h  =^  0,41  and  die  gri^aate  Differenz  ±  0,04 ,  wenn 
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man  ?on  den  drei  letzten  Nummern  wegen  ErschOpfung  desMoB- 
kels  absieht. 


Eilfte  Versnchsreihe. 
If.  hyoglossu*  eines  schwachen  Froscbes.  4.  Aug.  185& 


Nr. 

P 

Qrm. 

I 

Mm. 

h 
Mm. 

d 
Mm. 

d 
h 

1 
2 
3 

Hier  ist  c 

50 
45 
40 

l:h  im  ] 

40 

41,8 
42,8 

klittel  =  0 

28 

28,6 

28,3 

1,38. 

11,1 
11 

10,2 

0,395 
0,385 
0,360 

Soweit  Volkmanns Versnche.  Ich  habe seinen Zablen  nnr  die 
grOssten  Abweichnngen  von  den  Mittelwerthen  ftlr  (2 :  A  hinzagefbgt. 
Deb  myophysische  Gesetz  verlangt: 
Erstens:  dass  entsprecbend  der  Formel 

die  Hnbbbben  dividirt  dnrcb  die  Logaritbmen  der  Gtewiebte  (welche 
die  Reize  eben  compensiren)  innerbalb  jeder  Veranchsreibe  wenig 
Ton  einander  abweicbende  Zablen  liefern,  welcbe  am  eine  ideale 
Constante  k  aaf-  and  abscbwanken. 

Zweitens:  dass  entsprecbend  der  Formel 

J  ^  clogp 

die  Debnnngen  rnbender  Maskeln  dividirt  dnrcb  die  Logaritbmen 
der  Gewichte  (welcbe  die  die  Debnnngen  gerade  anfbebenden 
Reize  eben  verbindem,  positive  HnbbOben  ansznlttsen)  innerbalb 
jeder  Versncbsreibe  nabezn  tlbereinstimmende  Zablen  liefem,  welcbe 
am  eine  ideale  Constante  c  ein  wenig  auf-  nnd  abscbwanken. 

Drittens:  dass  das  Yerbaltniss  der  Hnbbdbe  znr  ReizgrOsse 
bei  der  gew&blten  Versncbsanordnung  in  jedem  einzelnen  Versnche 
aller  Reiben,  so  lange  die  Maskeln  nicbt  zn  sebr  ermtidet  sind, 
das  gr6sstm5glicbe  sei,  oder,  da  scbon  im  ersten  Versnche  der 

Maskel  ermtidet,  wenigstens  diesem  Verbiiltnisse  ^  =  0,36788  nabe 

s 

komme.   (S.  meine  erste  Abbandlnng  in  diesem  Arcbiv  S.  299.) 

Bebufs  Verificirnng  der  beiden  ersten  Bedingnngen,  welche 
znsammengefasst  werden  sollen,  babe  icb  die  Wertbe  ftir 

-k 

llogp 
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llogp 


=  c 


wobei  natttrliche  Logarithmen  angewendet  sind^  mittelst  gewOhn- 
licher  Logarithmen  naoh  den  Formeln 

10         —  10  ^ogl  —  10  iog  (lognatp)^  logk 

nnd        ,0  %  fl!  —  10  %  ^  —  10  %  0^9 P>) "=  lo  %  « 
ansgereclmet  und  lasse  das  Ergebniss  hier  folgen: 

Vierte  Verfluchsreihe. 


Nr. 


30 
20 
15 
12 
10 
5 


h 
I 


0,494 
0,379 
0,349 
0,293 
0,248 
0,178 


llogp 


0,145 
0,126 
0,129 
0,118 
0,108 
0,111 


d 
I 


0,138 
0,121 
0,095 
0,078 
0,074 
0,050 


I  logp 


Fttnfte  Versuchsreihe. 


50 

40 
30 
20 
15 
10 


0,741 
0,711 
0,659 
0,607 
0,551 
0,490 


0,189 
0,193 
0,194 
0,203 
0,203 
0,213 


0,261 
0,212 
0,214 
0,169 
0,160 
0,153 


0,040 
0,040 

o,oa5 

0,031 
0,032 
0,031 


0,067 
0,057 
0,063 
0,056 
0,059 
0,066 


Die  Mittelwerthe  sind  bei  IV  fttr  &  =  0,1228  (Diff.  +  0,022 
und  —0,015),  fllr  c  =  0,0348  (Diff, +  0,005  und  —0,004),  beiV 
fllr  Jfc  =  0,199  (Diff. +  0,014  und  — 0,010),  fllr  c  =  0,061  (Diff.+ 
0,006  und  —  0,005).  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  i-Werthe  mit 
der  zunehmenden  Ermtidung  ein  wenig  zunehmen  bei  V. 

Sechste  Versuchsreihe. 


Nr. 

P 

n 

I 

h 

llogp 

d 
I 

d 

llogp 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

80 
60 
50 
40 
30 
20 

0,175  ? 

0,175 

0,161 

0,154 

0,135 

0,131 

0,0400 
0,0428 
0,0410 
0,0416 
0,0397 
0,0438 

0,123 
0,094 
0,091 
0,081 
0,072 
0,059 

0,028 
0,023 
0,023 
0,022 
0,021 
0,020 

Zu  dieser  mit  einem  Obersehenkelmuskel ,  vermuthlich  dem 
if.  rectus  intemus  maior  (Ecker),  angestellten  Versuchsreihe  bemerkt 
Yolkmann:  die  Contraction  sei  eine  so  rasche  gewesen,  dass  die 
Ablesung  des  H^henstandes  h  eine  nur  ungefahre  sein  konnte  und 
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die  mOglichen  Beobachtnngsfehler  sicb  anf  0,5  Millimeter  d.  h. 
±0,26^  belanfen  haben  m^gen. 

Die  Mittelwerthe  sind  bier:  jk  =  0,041  (Diff. +  0,002  nnd  — 
0,0017)  fttr  c  =  0,023  (Diff.  + 0,005  und  —0,0028). 

Siebeate  Versochsreihe. 


Nr. 

P 

h 
I 

h 

llogp 

d 
I 

d 

llogp 

1 
2 
3 

40 
10 

5 

0,342 
0,234 
0,208 

0,093 
0,102 
0,129 

0,158 
0,091 
0,076 

0,0428 
0,0396 
0,0470 

Achte  Versochsreihe. 

1 
2 

3 

20 
10 
5 

0,443 
0,393 
0,294 

0,14 
0,17 
0,18 

0,757 
0,544 
0,420 

0,025 
0,024 
0,026 

Diese  beiden  mit  Eaninchenmuskeln  angestellteB  Versnchs- 
reihen  k^nnen  den  tlbrigen  nicht  gleichwerthig  coordinirt  werden, 
denn  allein  darch  die  Temperatnrabnahme  wird  naftrlich  der  Mns- 
kel  grttndlieh  verindert.  Die  Mittelwerthe  sind  bei  YII  ftir  i  =  0,108 
(Diff.  +  0,02  and  -  0,01),  fllr  c  -  0,043  (Diflf,+ 0,004 und  -  0,003); 
bei  Vm  ist  A; -  0,16  (Diflf.  ±  0,017)  nnd  c  -  0,025  (Diff.  ±  0,001). 

Nennte  Versnchsreihe. 


Nr. 


9 
10 


50 
40 
30 
25 
20 
15 
12 
10 


h 

I 


0,734 
0,721 
0,701 
0,680 
0,647 
0,598 
0,543 
0,433 


0,278 
0,228 


llogp 


0,19 
0,19 
0,20 
0,21 
0,22 
0,22 
0,22 
0,19 


0,18 
0,14 


d 
I 


0,252 
0,227 
0,199 
0,198 
0,179 
0,178 
0,151 
0,153 


0,126 
0,112 


d_ 
llogp 


0,064 
0,062 
0,059 
0,061 
0.060 
0,062 
0,061 
0,066 


0,061 
0,069 


Die  Mittelwerthe  sind,  wenn  man  (wegen  ErschOpfnng  des 
Mnskels)  yon  den  beiden  letzten  Nnmmem  absieht:  0,20787 
(Diff.  +0,01  und-0,02)  nd  c-0,0606  (Diff. +0,005 nnd ~ 0,008). 
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Nr. 


3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 


60 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
12 
10 
8 
6 
4 


; 

0,692 
0,640 
0,616 
0,590 
0,564 
0,544 
0,512 
0,478 
0,446 
0,387 
0,854 
0,308 
0,244 
0,212 


llogp 

0,169 
0,164 
0,162 
0,160 
0,159 
0,160 
0,155 
0,160 
0.165 
0,156 
0,154 
(0,148) 
(0,136) 
(0,153) 


I 

0,254 
0,250 
0,248 
0,244 
0,240 
0,228 
0,219 
0,201 
0,182 
0,163 
0,158 
0,139 
0,122 
0,092 


llogp 

0.062 
0,064 
0,065 
0,066 
0,067 
0,067 
0,068 
0,067 
0,067 
0,065 
0,068 
0,067 
0,068 
0,067 


Diese  ansgezeichnete  Reihe  gibt  mit  Weglassnng  der  vier 
letzten  Versnche  (wegen  EnichOpfang  des  MnskeU)  die  Mittelwerthe 
jk«0,158  (Diff.  +  0,011  und~ 0,004) und  c  =  0,066 (Diff.+ 0,002 
nnd  --^  0,005). 

Eilfte  Yersnchflreibe. 


Nr. 

P 

h 

h 

d 

d 

I 

llogp 

I 

llogp 

1 

2 
3 

50 
45 
40 

0,700 
0,684 
0,661 

0,1789 
0,1797 
0,1792 

0,277 
0,263 
0,238 

0,071 
0,069 
0,065 

Hier  ist  dasMittel  £=-0,17926  (Diff.  +  0,0004  nnd  -  0,0003) 
nnd  c  =  0,068S  (I>iff.  + 0,0027  nnd  -0,0033). 

In  8ftinmtlichen  Yersnchsreihen  —  mehr  als  die  mitgetheQ* 
ten  ohne  Ab&ndernng  der  Metbode  angestellten  elf  liegen  nioht 
Tor  —  weichen  die  gefondenen  Werthe  fiir  k  nnd  fiir  c,  so  lange 
die  Mnskeln  nicbt  ersoh5pft  Bind,  so  wenig  von  den  Mittebi  ab^ 
dass  es  nnnOtbig  ersebeint,  nocb  mebr  die  Zablen  zn  bttnfen  nnd 
etwa  die  mit  Hilfe  der  Mittelzablen  fbr  k  nnd  filr  e  berecbneten 
HnbbOben  nnd  Debnungen  mit  den  beobacbteten  Hnbb(5ben  nnd 
Debaongen  zn  yergleichen. 

Icb  sebe  Ton  einer  solehen  Kebeneinanderstellang  nm  so  mehr 
ab,  als  es  ein  nngleich  anscbanlicberes  Mittel  gibt,  die  Biobti^eit 
der  Tbeorie  anf  Grand  der  Yolkmann'sohen  Experimente  darzn- 
than:  die  grapbisebe  Wiedergabe  der  ans  denselben  abgeleiteton 
Besnltate. 
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Man  kann  in  mehrfacher  WeiBe  diese  Besnltate  mil  HQfe 
rechtwinkeliger  CoordinatenByBteme  aofzeichnen: 

ErBteB  GoordinatenBystem.  Die  Oewichte  p  sind  die  AbBeissen, 
die  Dehnongen  and  die  HnbhOhen  die  Ordinaten.  Werden  die 
Habh5hen  anf  die  Oewichte  bezogen,  so  reprftsentiren  letztere  die 
anf  den  Schwellenwerth  bezogenen  Beizgr^ssen.  Die  beiden  Cur- 
ven,  die  Dehnbarkeitscnrve  d:l  nnd  die  ContractilitfttscorFe  h:l 
Bind  von  Behr  fthnlichem,  angenfthert  parallelem  Verlanf  nnd  der- 
jenigen  Cnrve  naheza  parallel,  welche  man  erhUlt,  wenn  die  na- 
tttrlichen  Logarithmen  der  dieAbBciBBen  reprftsentirenden  Gfewichte 
alB  Ordinaten  anfgetragen  and  deren  Endponcte  verbnnden  werden 
(Fig.  1),  wodarch  man  die  logarithmiBche  Linie  y=^logx  erfatii 

Zweites  CoordinatensyBtem.  Vertaoscht  man  im  vorigen  Falle 
die  Coordinaten,  bo  daBB  die  HnbhOhen  (Dehnongen)  znAbBciBsen, 
die  fandamentalen  Beizwerthe  (Oewichte)  zn  Ordinaten  warden, 
dann  reBoltiren  Cnrven,  welche  nahezn  der  Exponentiallinie  y  = 
entBprechen,  wie  man  anB  dem  Verlaofe  derBelben  im  Ver^eich  zb 
einer  Cnnre  erkennt,  die  dadarch  erhalten  wird,  daBB  man,  die 
Habh5hen  (oder  die  Dehnongen)  alB  natflrliche  Logarithmen  anse- 
hend,  die  zogehOrigen  Zahlen  aofBocht  ond  dicBe  ate  Ordinaten 
anf  die  die  HobhOhen  (Dehnongen)  repr&sentirenden  Zahlen,  alB 
AbBcissen,  bezieht  (Fig.  2). 

DritteB  CoordinatenBystem.  Sehr  deatlich  springt  jeder  Beob- 
achtangBfehler,  jede  Abweichong  vom  OeBetz  in  die  Angen,  wenn 
man  die  Habh5hen  and  die  Dehnongen  alB  Ordinaten  aof  die 
Logarithmen  der  Oewichte  p  ate  AbBcisBen  bezieht.  Eb  resoltirt 
dann  eine  gerade  Linie  (Fig.  3),  da  in  diesem  Falle  die  Verftnder* 
lichen  einander  proportional  sind. 

VierteB  CoordinatensyBtem.  Da  bei  der  gleichseitigen  Hyperbd 
die  FIftchen  den  nattlrlichen  Logarithmen  entsprechen,  indem,  wenn 
die  FIftche  von  der  AbscisBe       bis  x  mit  «  bezeichnet  wird, 

X 

u===-^2o9 —  ist,  BO  kOnnte  man  die  Fl&chen  der  gleichseitigen 

Hyperbd  anch  die  HobhOhen  (Dehnnngen)  repriteentiren  lassen, 
wenn  die  fbndamentalen  Beizwerthe  (Oewichte)  die  AbsciBsen  sind. 
Hierron  aber  sehe  ich  ab. 

Die  Einzelheiten  liber  die  Aosftthrong  der  graphisehen  Dar- 
Btellong  gibt  die  Eritoterang  der  Figoren  am  Ende  dieaer  Abhand- 
long.   Hier  sei  nor  hervorgehobeti,  dass  bemerkenswerthe  Abwei- 


Digitized  by  Google 


MyopbysiBche  Untersuehangen. 


491 


ehnngen  der  Carven  von  dem  theoretisch  verlangten  Verlattfe  Bor 
zo  Anfang  and  zu  Ende  jeder  Versnchsreilie  Torkommen.  Dies 
gilt  filr  jede  Iftngere  VersuchBreilie  and  deatet  yielleicht  daraaf 
hin,  dass  fllr  den  sehr  erregbaren  and  zagleich  sehr  stark  gereiz- 
ten  ebenso  wie  fllr  den  ersch5pften  Maskel  die  logarithmische 
Fanction  nicht  mehr  gilt.  Yielleicht  aaeh  werden  darch  die  an- 
vermeidliehen  seli&dlichen  Einfltlsse,  welehe  das  Experiment  mit 
sich  bringt,  beide  schneller  vertodert,  als  der  nicht  mehr  ganz 
lebensfrische  and  zagleich  nicht  erschOpfte  Maskel,  welcher  den 
Versachsbedingangen  sich  angepasst  hat.  Uebrigens  ist  der  Ein- 
flass  der  Methode  kein  geringer.  Die  Bestimmangen  der  Hab- 
h&hen  sind  nie  so  genaa  wie  die  der  Dehnangen,  daher  die  Ein- 
zelwerthe  ffUr  e  aach  besser  antereinander  tibereinstimmen,  als  die 
Einzelwerthe  fUr  k.  Aber  aach  die  Bestimmangen  der  Dehnangen 
sind  insofern  nicht  ganz  fehlerfrei,  als  die  Dehnang  tiberall  fiir 
beendigt  angesehen  wnrde,  wenn  innerbalb  einer  Minate  keine  bei 
25maliger  Vergr5sserang  wahmehmbare  VerlUngerang  erfolgte. 

Da  die  elf  Versachsreihen  s9inmtlich  das  gleiche  Besaltat 
geben,  so  ist  es  tlberflttssig,  fttr  jede  die  graphische  Aafzeichnang 
hier  mitzatheilen.  Ein  Beispiel  wird  gentlgen.  Ich  w&hle  dieje- 
nige  Beihe,  bei  welcher  die  Zahl  der  Bestimmangen  die  gr5sste 
isty  die  zehnte.  Aaf  diese  beziehen  sich  die  Carven.  Fast  alle 
anderen  Beihen  geben  in  graphischer  Darstellang  eine  Hbnliche 
befriedigende  Uebereinstimmang. 

Stellt  man  die  Mittelwerthe  ftlr  die  Constanten  d :  h  and  k 
nnd  die  am  M.  hyoglosaus  gewonnen  warden,  zasammen  and 
vergleicht  sie  mit  den  arsprtlnglichen  Maskelllingen  2,  so  ergibt  sich 
keine  einfache  gesetzmftssige  Beziehang  beider: 


Reihe. 

I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

IX. 

X. 

XI. 

k 
c 
I 

0,34 
0,136 
0,045 
35 

0,35 
0,172 
0,058 
47 

0,35 
0,158 
0,055 
47 

0,29 
0,120 
0,035 
43,5 

0.31 
0,199 
0,061 
54 

0,30 
0,208 
0,061 
43,2 

0,41 
0,158 
0,066 
50 

0,38 
0,179 
0,068 
40 

Es  ist  also  eine  andere  individaelle  Eigenthtlmlichkeit  der 
Moskeln ,  etwa  der  Qaerschnitt  /  welche  die  Unterschiede  der 
Werthe  fllr  k  and  fttr  c,  somit  aach  fttr  c:k  =  d:h  bedingt.  Ich 
will  diese  Frage  hier  nicht  discatiren,  sondem  einstweilen  nar 
daraaf  aafmerksam  machen,  dass,  wenn  bei  zwei  Maskeln,  wie 
bei  III  and  X,  die  Mittelwerthe  fttr  k  identisch  sind,  hier  =  0,158, 
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doch  die  ftlr  c  =  0,055  and  0,066  verschieden  sein  k^nnen.  Ebenso 
sind  bei  den  beiden  Moskeln  V  and  IX  die  Mittolwerthe  filr  e  =: 
0,061  zwar  identisch,  aber  die  ftlr  k  niebt  ganz  tlbereinstimmeBd, 
einmal  =  0,199,  das  andere  Mai  =  0,208.  Endlich  kann  selbst- 
redend  bei  identischem  d :  h  wie  bei  U  and  III,  doch  c  nnd  k 
sehr  yersehieden  sein. 

Es  ist  noch  die  dritte  Bedingang  za  verificiren.  Bei  der  ge- 
w&blten  Versachsanordnnng  mass  in  jedem  einzelnen  Falle  alle 
Reihen  bindarch,  so  lange  die  logarithmische  Fanction  ihre  Gtil- 
tigkeit  behalt,  der  Gardinalwerth  der  Contraction  erreicht  sein, 
d.  h.  die  Reizgr^sse  betrllgt  in  jedem  Falle  das  e-fache  des 
Schwellenwerthes  and  in  jeder  Nnmmer  aller  Versachsreihen  mass 
das  Verhfiltniss  im  AUgemeinen,  je  frischer  der  Maskel  ist,  am  so 

mehr  sich  dem  Werthe  —     0,36788  nahem,  wie  bereits  in  der 

ersten  Abhandlang  (dieses  Archiv  1872  S.  299)  erltotert  wnrde. 
Ich  babe  daber  gerade  so,  wie  es  daselbst  fUr  die  drei  ersten  Ver- 
sachsreihen geschehen  ist,  ftlr  die  tlbrigen  acht  dieses  YerhUltniBs 
berechnet,  indem  ich,  die  relativen  Habhdhen  als  nattlrlicbe  Lo- 

garithmen  ansehend,  die  zagehOrigen  Zahlen  e'  ermittelte.  Da 
nnr  die  Endresnltate  dieser  Rechnang  bier  von  Interesse  sind,  so 
stelle  ich  dieselben  tabellarisch  znsammen  fUr  die  yersachsreihen 
rV  bis  XI  mit  Weglassang  der  beiden  mit  Eaninchenmaskeln  an- 
gestellten  Reihen  VII  and  VIII,  weil  diese  den  anderen  nicht 
gleichwerthig  sind  (VII,  1  gibt  0,24  and  VIII,  1  gibt  0,28  statt  0,36). 


Nr. 


1 
2 
3 
4 

5 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 


XI. 


0,36 
0,84 
0,34 


IV. 


0,30 
0,26 
0,26 
0,23 
0,19 
0,30 


V. 


0,36 
0,36 
0,34 
0,33 
0,32 
0,30 


VI. 


(0,30) 
0,30 
0,32 
0,33 
0,35 
0,35 


IX. 


0,36 
0,35 
0,35 
0,34 
0,34 
0,34 
0,31 
0,28 
0,21 
0,29 


X. 


0,35 
0,34 
0,33 
0,33 
0,32 
0,31 
0,31 
0,80 
0,28 
0,26 
0,25 
0,23 
0,19 
0,25 


Mebrere  Grttnde  vereinigen  sich  selbst  bei  den  MadLeln  d^ 
ersten  Nammer  jeder  Beihe,  die  Erreicbang  des  maximalen  Weitbes 
0,367  za  verhindem.   Zan&chat  ist  voraasgesetzt,  dass  die  Hab- 
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h5he  des  iqnilibrirten  Hnskels  gleich  h  sei,  was  nicbt  genan  zn> 
trift,  denn  die  Hnbh(5he  desselben,  folglioh  anch  das  Verhliltiiiss 
ist  ans  den  beiden  in  der  ersten  Abhandlung  (S.  306) 
angeftthrten  GrUnden  grosser.  Ferner  ist  auch  im  ersten  Versnch 
jeder  Reihe  der  Maskel  ermttdet^  da  er  nach  der  Belastung  so  lange 
tetanisirt  wird,  bis  er  seine  nrsprtlngliche  LSnge  wieder  erreicht 
bat.  Nan  ist  zwar  von  vomherein  keineswegs  der  Einflass  der 
Ermfidang  auf  das  Yerh&Itniss  der  HubbObe  znr  ReizgrQsse  q 
ein  solcber,  dass  er  nothwendig  den  Qnotienten  verkleinert,  aber  die 
Erfahrung  lebrt,  dass  es  so  ist,  wenn  icb  absebe  von  der  Anomalie 
der  Reihe  VI  (die  sich  nicbt  wie  die  anderen  Reihen  anf  den 
Znngenmaskely  sondem  anf  einen  Scbenkelmnskel  beziebt)  nnd 
von  den  letzten  Nummem  der  Reiben  IV,  IK  nnd  X  (bei  welcben 
Er8cb5pfnng  eintrat). 

Um  einen  Ueberblick  tlber  das  Fortschreiten  der  Ermttdung 
zn  gewinnen,  babe  ich  in  der  S.  301  angegebenen  Weise  anch 
ftr  die  IV.  bis  XI.  Versuchsreibe  die  relativen  Scbwellenwertbe 
berechnet  Ftlr  jede  Verticalcolumne  blieb  der  RoUenabstand  des 
tetanisirenden  Schlittenapparats  constant: 

Relative  Schwellenwerthe. 


Nr. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 


(vn.) 


1,0 
4,0 
8,0 


(vra.) 


1,0 
2,0 
4,0 


XI. 


1,00 

1,11 

1,25 


IV. 


1.00 
1,50 
2,00 
2,50 
3,00 
6,00 


V. 


1,00 
1,25 
1,67 
2,50 
3,33 
5,00 


VI. 


1,00 
1,33 
1,60 
2,00 
2,67 
4,00 


IX. 


1,00 
1,25 
1,67 
2,00 
2,50 
3,33 
4,16 
5,00 
6,25 
10,00 


1,00 
1,20 
1,33 
1,50 
1,71 
2,00 
2,40 
3,00 
4,00 
5,00 
6,00 
7,00 
10,00 
15,00 


Die  eingeklammerten  Versnohsreihen  beziehen  sich  anf  Ea- 
ninchenmnskeln.  Man  sieht  leicht,  dass  sie  nach  drei  Versnchen 
efaie  yiel  habere  Scbwelle  erreicben,  als  Froschmnskeln  nach  6, 
nach  9,  sogar  nach  12  Versnchen.  Die  Reihe  VI  betrifft  einen 
Scbenkelmnskel  des  Froscbes,  die  tibrigen  Reihen  beziehen  sich, 
wie  die  S.  301  er(5rterten,  anf  HyogUen  vom  Frosch.  Im  Oanzen 
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ergibt  sich  aus  den  Zahlen,  dass  anfangs,  so  lange  der  Mnakd 
noeh  nicht  sehr  stark  angestrengt  worden,  die  SchweQenwerthe, 
also  die  ErmttduDg,  von  einem  Versnche  znm  anderen  viel  weniger 
zanehmen,  als  spS^ter,  gegen  Ende  derVersnchsreihey  wo  derHuskel 
schon  ansserordentlich  angestrengt  worden.  Bei  X  z.B.  erhebt  sich  die 
SchwelleindenfiinferstenYerfiuchen  nurvon  1  aof  1^1,  in  denfdnf 
letzten  dagegen  von  5  anf  15,  in  den  beiden  ersten  nur  von  1  auf  1, 2, 
den  beiden  letzten  von  10  anf  15.  Dieses  sehnellere  Zunehmen  der 
Ermttdnngy  die  gr^ssere  SteUheit  der  anf  die  Zeit  bezogenen  Ermfl- 
dnngscnrve  gegen  Ende  jeder  Reihe  wird  dnrch  folgende  Znsam- 
menstellnng  besonders  anBchaalich,  in  der  die  zwischen  zwei 
aufeinanderfolgenden  Nummem  bestehenden  Schweilendifferenzen, 
welphe  man  als  ErmiLdangsgrOssen  bezeichnen  kann  (S.  302 j  nnd 
welche  dnrch  Sabtraction  aus  der  vorigen  Tabelle  erhalten  wnrden, 
die  anfangs  geringe,  dann  immer  mehr  znnehmende  EnnQdangs- 
gescbwindigkeit  in  jeder  Reihe  versinnlichen ; 

Ermlldnngsgr^ssen. 


Zeiten 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
d 

10 
11 
12 
13 
14 


(vn.) 


3,0 
4,0 


(vni.) 


1,0 
2,0 


XI. 


0,11 
0,14 


IV. 


0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
3,0 


0,25 
0,42 
0,83 
0,83 
1,67 


VI. 


0,33 

0,27* 

0,40 

0,67 

1,33 


IX. 


0,25 

0,42 

0,33* 

0,50 

0,83 

0,83 

0,84 

1,25 

3,75 


X. 


0,20 

0,13* 

0,17* 

0,21 

0,29 

0,40 

0,60 

1,00 

1,00 

1,00 

1,50 

2,50 

5,00 


Die  Zahlen  sprechen  so  dentlich,  dass  ich  anf  eine  graphiscbe 
Darstellnng  verzichte.  Zwar  ist  die  Voranssetznng  der  letzten 
Tabelle,  dass  jeder  Einzelversnch  gleich  lange  gedanert  hiAe  and 
zwischen  je  zwei  benaehbarten  Versachen  gleiche  ZeitrlUime  Uegen, 
gewiss  nar  von  einer  sehr  approximativen  Richtigkeit,  so  dass 
die  Bezeichnang  ^Zeiten"  in  der  Tabelle  kanm  statthaft  erscbeint^ 
aber  es  wird  doch  hierdorch  die  Triftigkeit  des  aofgestellten  Satxes 
im  Ganzen  nicht  vennindert,  dass  bei  den  vorliegendenVersiieben 
die  Ermttdnng  anfangs  weniger  als  sp&ter  w&cfast.    Die  Zahlen- 


Digitized  by  Google 


MyophysiBche  Beobachtungen. 


496 


imterschiede  sind  zu  gross,  als  dass  man  sie  nnr  anf  Zeitanter- 
gchiede  schieben  dttrfte,  and  ansserdem  fallen  nnr  die  vier  bestern- 
ten  Werthe  ein  wenig  ans  der  Reihe.  Alle  Obrigen,  aach  die  der 
drei  ersten  Reihen  —  ansser  der  0,33  bei  m,  3,  S.  302  —  spre- 
chen  in  dmiselben  Sinn. 


Yon  den  bereits  Ter5ffentlicbten  Versncben  Volkmann's  sind 
ansser  den  genannten  nnr  wenige  obne  Weiteres  fttr  die  vorlie- 
gende  Frage  verwertbbar,  weil  sie  meist  zn  besonderen  Zweeken 
nach  abweicbenden  Methoden  angestellt  warden. 

Die  Versochsreihe  im  Arcbiv  ftir  Anatoniie  and  Physiologie 
QDd  wissenscbafUicbe  Medicin  (Berlin  1857.  S.  43)  gibt  folgende 
Dehnangen  fllr  einen  M.  hyoglossus  vom  Frosch.  p  ist  die  Be- 
lastnng  in  Grammen,  I  =  53,73  Mm.  die  LUnge  des  rnfaenden 
onbelasteten  Mnskels,  d  die  Dehnnng  in  Millimetem. 


Nr. 


1  5  I    5,80  0,067 

2  !|  10  7,70  :  0,062 

3  I  15  .     9,05  I  0,062 

4  '  20  ,    9,70  ;:  0,060 

Also  aach  hiereine  beiriedigende  Uebereinstimmong  der  c -Werthe. 

Dagegen  scbeinen  die  drei  Yersnchsreihen  Yolkmann's  in 
demselben  Archiv  1859  (S.  305—307)  im  Widersprnch  mit  der 
hier  aofgestellten  Gleichang  d:l=clogp  zn  stehen  and  dareh- 
weg  besser  der  Gleichang  der  Ellipse  y*  =  ax  —  6x*,  als  der 
Gleichnng  y  =  log  x  zn  entsprechen,  wie  ich  mich  dnrch  Berech- 
nang  der  Dehnangen  nach  letzterer  ttberzengt  babe.  Yolkmann 
berechnete  die  Dehnangen  nach  der  von  Wertheim  angenomme- 
nen  empirischen  Formel  y *  ==  ax  +  6a?*,  welche  der  Hyperbel  zn- 
geh^rt,  £Eind  aber,  dass  der  Coefficient  b  bei  seinen  Mnskelversachen 
stets  negatiy  wird,  dass  also  die  Dehnnngscarve,  aaf  die  Gtewichte 
bezogen,  ein  Stttck  einer  Ellipse  annS^hemd  darstellt.  Die  so  be- 
rechneten  Dehnangen  stimmen  mit  den  beobachteten  sehr  gat 
llberein,  aber  es  kann  doch  hierans  keinEinwand  gegen  das  hier 
ans  den  anderen  Yersnchen  abgeleitete  Dehnnngsgesetz  entnom- 
men  werden,  weil  bei  den  drei  Dehnongsversachen  vom  Jahre 
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1859  die  Dehnangszeiten  ttberans  karz  wareii.  Sie  betrngen 
0,162  nnd  0,27  Secande.  Dass  bei  einer  so  kvrzen  Dehnniigsieit 
eine  andere  Dehnongscarve  resnltirt,  als  wenn  dieMaskeb  erheb- 
lich  Iftoger  als  60  Secanden  gedehnt  werden,  wie  in  den  bier 
mitgetheilten  Yersnchen,  kann  nicht  Wonder  nehmen.  Ebensowemg 
ist  dnrch  die  Yersaebe  von  Wertheim  {AnmUes  de  chimie  et  de 
physiqw  3.  sirisj  T.  21^  jp.  585, 1847\  welcber  ttbrigens  nnr  einen 
frischen  Mnskel,  einen  SterfumastoideB  vom  Hande,  nnteroncbte,  ein 
Einworf  gegen  das  bier  anfgestellte  Debnnngsgesete  zn  begrttnden, 
denn  es  wnrden  bierbei  die  Moskebi  mit  so  grossen  Gewichtes 
belastet,  200  bis  ttber  12000  Orm.,  dass  in  alien  Fftllen  nacb  eini- 
gen  mit  znnebmender  Belastnng  angestellten  DehnongBversacbeB 
Zerreissang  eintrat,  ausserdem  stimmen  die  von  Wertbeim  nach 
der  angegebenen  Formel  berechneten  Dehnnngen  sohlecht  za  den  be- 
obacbteten  Debnnngen,  so  dass  diese  Yersaebe,  bei  welchen  ttber- 
dies  die  todten  Muskeln  von  Warmbltitem  noch  dnrch  Yerdoi^ 
stnng  sieb  verHnderten,  weder  zn  Gnnsten  einer  Hyperbel  noch  einer 
andern  Curve  als  normaler  Dehnnngscnrve  sprechen. 

Aneb  die  Dehnnngsversnche  von  Wnndt  (DieLebre  von  der 
Maskelbewegnng.  Brannschweig  1858),  welcber  bebanptete  (Arck 
f.  Anat.  n.  Physiol,  n.  wiss.  Med.  1857,  S.  298),  dass  innerhaib 
gewisser  Belastangsgrenzen  die  Dehnnng  dem  (rcwichte  einiaeh 
proportional  wUre,  sind,  seitYolkmann  die  Incongrnenzen  in  den 
Yersnchen  anfgedeckt  hat  (1859),  nicht  gegen  meine  Folgemngen 
zn  verwerthen. 

Es  ist  jedoch  nicht  zn  Ubersehen,  dass  in  einem  anderen 
Sinne,  als  es  Wnndt  meinte,  allerdings  Proportionalit&t  zwischen 
Dehnnng  and  Gewicht,  and  ebenso  zwischen  HubbObe  and  Beis, 
bestehen  mass,  sowie  man  n&mlich  sehr  kleine  Aendemngen  bei- 
derseits  ins  Auge  fasst.  Ich  verweise  bezttglich  der  Anwendong 
dieses  fUr  die  Psychophysik  wie  die  Myophysik  gleich  wichtigeB 
allgemeinen  mathematischen  Princips  anf  die  ErQrterangen  Fecb- 
ner's  (Psychophysik  II,  6  n.  sp.). 

Hingegen  ist  eine  Proportionalitat  von  Mnskelthittigkeit  and 
BeizgrOsse  im  Sinne  Fick's  nicht  annehmbar. 

A.  Fick  hat  bekanntlicb  znerst  nachgewiesen,  dass  bei  £r- 
regnng  motorischer  Nerven  auch  dorch  karz  danemde  electrische 
Beize  die  Stromst^ke  einen  gewissen  messbaren  Wertb  erreioheo 
mass,  bevor  der  beladene  Mnskel  zackt    Die  weiter^  Unter- 
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sachongen  you  Fick  Uber  die  Abhfingigkeit  der  Arbeit  des  vom 
Nerren  ans  eleotrisch  erregten  HoBkels  and  die  frttheren  von  L. 
Hermann  ttber  denselben  GegenBtand  will  ieh  jedoeh  hier  nicbt 
erOrtem,  sondem  vorerst  noch  mehr  Tbatsachen  zn  Gnnsten  des 
myophjBischen  Gesetzes  reden  lassen. 
Jena,  M&rz  1872. 

Erlliiiteniiig  der  Fignren. 

Die  drei  Figaren  beziehen  sich  auf  die  zehnte  VerBuohsreihe.  Bebufs 
graphiscber  Darstellung  warden  sammtliche  flnbbOben  h :  /  durcb  k  —  0,158, 
8iUnmt]iche  Debnungen  d:l  durch  c  =  0,066  dividirt. 

Fig.  1.  Hier  bezieht  sich  die  unterste  oder  Debnbarkeitsourve  dil  auf 
die  onterBte  AbsoisBenlinie.  Die  Abscissen  sind  die  Gewicbte  p  in  Gram- 
men,  wobei  1  Millim.  entspricbt  1  Grm.  Die  ;Ordinaten  sind  d:dy  die  Ein- 
heit  1  CSentimeter.  Bei  der  mittleren  oder  Contraetilitiltscnrve  h :  I  ist  die 
Abscissenaxe  dieselbe,  die  Abscissen  (Gewicbte)  reprasentiren  die  funda- 
mentalen  Reizwertbe ,  da  p  ^  ^ ; Die  Ordinaten  sind  h :  kl^  ibre  £iolieit 
1  Centim.  Die  oberste  Curve  ist  eine  logarithmische  Linie  y  -  log  str,  indem 
die  Ordinaten  die  natUrlicben  Logarithmen  der  Abscissen  sind.  Die  Einbeit 
der  Logaritbmen  ist  das  Centimeter.  Die  Abscissenaxe  ist  hier  urn  einen 
Centimeter  hinaufgescboben.  Die  Stemchen  bezeichnen  die  experiroentell 
gefundenen  Wertbe. 

Fig.  2.  Die  unterste  Curve  bat  die  natiirlicben  Logaritbmen  der  Ge- 
wicbte p  zu  Abscissen,  die  Gewicbte  selbst  zu  Ordinaten.  Sie  entspricbt  der 
Ezponentialfunction  y^e'^  und  wird  durcb  Vertauscbung der  Coordinaten  aus 
der  vorigen  erbalten.  Die  Abscissenaxe  ist  die  unterste  Gerade,  die  Zah- 
len  =  log  not  p  beziehen  stch  auf  die  1  Miilim.  langen  Theilstriche  unter 
der  Absdssenlinie.  Die  mittlere  oder  Hubbdhencurve  hat  die  HubbQhen  « 
h:kl  zu  Abscissen,  welcbe  durch  2  Millim.  lange  Theilstriche  unter  der  Ab- 
Bcissenlinie  markirt  sind,  ihre  Ordinaten  sind  die  fundamentalen  Reizwertbe 
q:8^p.  Die  Abscissenaxe  ist  hier  urn  1  Centim.  hinaufgescboben.  Bei 
der  dritten  oder  Dehnbarkeitscurve  d:l  sind  die  Debnungen  d:lc  die  Ab- 
scissen, die  Gewicbte  die  Ordinaten.  Erstere  sind  durch  die  1  Millim.  lan- 
gen Theilstriche  ttber  der  Abscissenlinie  markirt  Diese  selbst  ist  gegen  die 
der  ersten  Curve  von  2  Centimeter  verschoben.  Die  Einbeit  ist  bei  den  drei 
Cnrven  fHr  die  Ordinaten  das  Millimeter,  fiir  die  Abscissen  das  Centimeter. 

Fig.  3.  Die  Abscissen  sind  die  Logarithmen  der  Gewicbte,  sofem  sie 
sich  auf  die  Debnungen  d;7c,  die  Logarithmen  der  auf  den  Schwellenwertb 
bezogenen  Reizgr6ssen ,  sofem  sie  sich  auf  die  Hubhtthen  h :  kl  beziehen, 
die  Ordinaten  eben  diese  Debnungen  und  HubhGhen.  Die  Abscissenaxe  der 
d:l  Curve  liegt  1  Centim.  b(}her,  als  die  der  Curve,  die  unterste  Hori- 
zontal a  Da  bier  zwischen  den  Ver&nderlichen  angenftbert  Proportionalitftt 
beafteht,  so  resultirt  eine  Gerade. 

Berichtlgiiiigm. 

h:l 

h:t  b:l 
8.  800  oben  Ist  n  1«mii:  6      sutt  6 
a.  SOS  Z.  17     n*  bia  Z.  23  Ind.  v.  o.  sa  itreloheii. 
Z.  16  T.  a.  lat  ..nftmlieh**  sn  streichen. 
Z.  S4  T.  «.  itt  ^Und"  SQ  atreieben. 
8.  808  Z.  7  T.  o.  nnd  Z.  10     o.  Ist  in  leaen:  y^logp  I  d^  ataU  „<£  ;  tog  p.^ 

Z.  6     a.  iBt  sa  lesen  nden**  statt  ^dcm*. 
8»  806  Z«  7     o.  bit  Z.  8     o.  Ut  tn  ttreloben  d«r  Satt:  JaaMhdem**  . .  .  bU     .  .  Debn- 
barkttU  kunioimt.*' 
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l^ie  laitdrlRen  dag  FrtRthei. 

Eine  physiologisclie  Stadie. 

Til.  W.  Bngelmann  in  Utrecht 
(Nebst  Taf.  VIL) 

Sinleitende  Bemerkoxi^ii. 

Im  Jahre  1840  lenkte  Ascherson^)  die  Anfinerksamkeit  der 
Physiologen  anf  die  HautdrllBen  des  Frosches  and  ihre  Bewegnngs- 
erBcheinangen.  Er  zeigte,  dass  hier  —  in  der  Schwimmhaiit  — 
ein  znr  mikroskopischen  Beobachtung  lebendiger  Drttsen  vortrefflich 
geeignetes  Object  gegebeD  sei.  Da  ihn  selbst  die  Ungnnst  der 
Umstftiide  an  der  Ansbeatnng  seiner  Entdecknng  verhinderte,  for- 
derte  er  die  Fachgenossen  aof,  die  nenen  Erscheinnngen  weiter 
zn  verfolgen,  tlberzeagty  dass  diess  Stndimn  ftlr  die  Lehre  yon  der 
Secretion  werthvoUe  Frtlchte  tragen  wilrde.  MerkwUrdigerweiae 
hat  in  den  dreissig  Jahren,  welcbe  seitdem  Tergangen  sind,  keiner 
der  zahlreiehen  Forscher,  welche  die  Froschhant  znm  Gegenstand 
ihrer  Untersnchang  machten,  dieser  Anffordemng  Folge  geleistet 
Niemand  scheint  dieBedentong  der  A b eh erson'schen  Entdecknng 
erkannt  zn  haben,  den  meisten  ist  sie  wohl  ans  dem  CtedilchtniBB 
geBcbwnnden  oder  ttberhanpt  nnbekannt  geblieben.  Anch  ich  ver- 
danke  nnr  dem  Znfall  die  Bekanntschaft  mit  jenem  fllr  das  Sta- 
diam  der  elementaren  Lebensvorgiinge  in  DrIiBen  bo  wondervoll 
geeigneten  Objeote. 

Bei  Gelegenheit  einer  Demonstration  des  Blntlanfs  bemerkte 
ich,  wie  eine  der  im  Oesichtsfeld  des  MikroBkops  befindlichen 
Schwimmhantdrttsen  pl5tzlich  sich  znsammenzog  and  dann  langsam 
sich  wieder  ansdehnte.  Das  Anssehen  des  Epithets  Underte  sich 
dabei  in  sehr  an£Flilliger  Weise.  Da  trotz  der  ttberans  grossen 
Elarheit  des  Pr&parats  nnd  der  St&rke  der  angewandten  YergrOsse- 
mng  ( v)  weder  in  der  Wand  noch  in  der  Umgebnng  der  DrOse 
Mnskelelemente  zn  sehen  waren,  erhielt  man  ganz  den  tLberraschen* 
den  Eindrack,  als  ob  die  secemirenden  Zellen  selbst  im  hOchsten 
Grade  activ  beweglich  seien.   Nach  einiger  Zeit  folgte  platzlicb 

1)  AschersoD,  Ueber  die 'Hantdrflsen  der  FrOsohe*  Arch.  f.  Aaat  u. 
PhysioL  1840,  pag.  15-28.  Taf.  IL 
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eine  neae  Zusammenziehaiig,  die  in  gleicher  Weise  wie  die  erste 
verlief.  Ich  bemerkte  alsbidd  weiter,  dass  sehr  viele  Drtlsen  der 
Schwimmhant  sich  periodisch  zusammenzogen.  Dies  Alles  war 
am  so  merkwHrdiger,  als  Gehirn  und  Rttckenmark  des  Frosches 
mittelst  einer  vom  Sch&deldach  ans  eingeftihrteii  dicken  Nadel 
dorehbohrt  and  scheinbar  v^llig  zerstQrt  worden  waren.  Als  ich 
am  nftchsten  Morgen  das  PrUparat^  das  die  Nacht  Ober  im  fench- 
ten  Saam  gelegen  hatte,  wieder  antersachte,  fand  ich  alleDrttsen 
weit  ansgedehnt:  in  alien  begrenzte  das  Epithel  als  ein  schmaler, 
stark  liohtbrechender^  beinah  homogener  Sanm  ein  grosses,  was- 
serhelles  Lnmen.  Die  periodischen  Bewegnngen  hatten  aofgehOrt. 
Was  sich  aber  sogleich  heraasstellte,  war,  dass  bei  der  gmngsten 
mechanischen  Reizang,  gleichviel  welcher  E^rperstelle  des  Frosches, 
alle  Drtlsen  sich  £euEit  angenblicklich  znsammenzogen.  Soempfind- 
lich  war  das  Priiparat,  dass  ein  einmaliges  knrzes  Anblasen  des 
Thieres  genttgte,  das  Phtoomen  hervorzarafen. 

£s  hltte  des  Znsammentreffens  so  vieler  Uberraschender  Ei- 
seheinnngen  nicht  bednrft,  am  zn  einer  eingehenden  Untersachnng 
heranszofordem.  Die  n&chste  Anfgabe,  welche  ich  mir  steUte, 
war,  eine  Einsicht  in  den  Mechanismos  jener  Bewegongen  zn 
eriangen,  Sitz,  Natar  and  Wirkangsweise  der  die  Znsammenziebang 
and  Wiederansdehnnng  der  Drtlsen  verarsachenden  Erfifte  zn  er- 
mitteln  and  dabei  festznstellen,  wie  das  Spiel  dieser  Kr&fte  vom 
NervensTStem  abhtoge*  Weiter  aber  gait  es  —  and  diesezweite 
Aafgabe  darfte  besonders  anziehend  erscheinen  —  es  gait  zn  prtt- 
fen,  ob  hier  nicht,  in  Uebereinstimmang  mit  Ascherson's  Erwieu'- 
tongen,  sich  wiohtige  none  Anfschllisse  Uber  das  Wesen  der  Se- 
cretionsvorgtoge  wtlrden  gewinnen  lassen,  hier,  wo  ja  zam  ersten 
Male  lebendiges,  unter  dem  Einflass  von  Nerven  sich  bewegendes 
Drflsenepithel  in  einer  ftlr  Beobachtang  and  Experiment  wie  ge- 
schaffenen  Weise  vorlag. 

In  zwei  vorlllufigen  Mittheilungen  ^)  habe  ich  bereits  die  we- 
sentlichsten  Ergebnisse  niedergelegt,  za  denen  mich  die  Untersa- 
chnng der  genannten  Fragen  geftthrt  hat.  Eine  aasftlhrlichere 
Darstellnng  erlaabe  ich  mir  im  Folgenden  za  geben.   Bei  der 

1)  Ueber  das  Vorkommen  and  die  Innervation  von  contraktilen  Drflsen- 
zellen  in  der  Frosohhant.  Diess  Archiv  Bd.  4,  1871,  pag.  1.  —  Ueber  die 
elektromotoriflohea  Krftfte  der  Froechhanty  ihren  Sitz  and  ifare  Bedentung  fOr 
die  Sekretion.   Ebend.  pag.  321. 

Pflflfer,  ArohiT  far  Ptayvloloyi*.  Busd  Y.  33 
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gioBsea  FfiDe  iieaer  Erseheiniingeii,  welohe  der  behandette  Qeg^ 
•tend  bot,  and  der  daravs  entspringenden  nnendlieben  Hasnkh- 
fidtigkeit  yon  Fragen  nnd  Einzelanlisaben  war  ea  nickt  mO^cb, 
der  Untersnchang  einen  so  geregelten  nnd  geraden  Gang  zngeben, 
daaa  ea  gerathen  wlbre,  demaelben  anch  bei  der  Dantellmig  sa 
folgen.  Icb  tbeile  damm  die  Beobachtnngw  in  einer  mebr  ayste- 
matiBehen  Ordnnng  mit,  welcbe,  wie  icb  bofPe,  wenigstena  den 
Vorzng  baben  wird,  dem  Leaer  eine  niscbe  and  siobere  Orieati- 
mng  im  Gebiet  dea  Tbatattcblicben  zn  ermOglicben. 

Weiteos  die  meiaten  Beobacbtongen  and  Vemcbe  warden  an 
Bana  tomporaria  angeBtellt.  Bei  Sana  eacnlenta  eraebweren  der 
ongebeore  Pigmentreicbibam,  wie  aoch  scbon  die  grOaaere  I>ieke 
der  Haat  die  mikroskopiaebe  Beobacbtnng  am  lebendea  Tbier. 
WirUieh  branebbar  iat  bier  im  pbysiologiacb  frisdien  Zoatend  nor 
die  anageBchnittene  Nickbant  Und  diese  geatattet  nan  aUerdings 
—  ebenso  wie  die  dea  Graafroacbea  —  wegen  ibrer  faafc  ^aaar- 
tigen  Dnrcbaiohtigkeit  eine  Beibe  der  wiebtigsten  Eraebeimingen 
in  wonderroUater  Klarbeit  za  beobaebten  and  zn  rerfolgen.  Ver- 
anebe  aber  tiber  den  Einflnsa  der  Nenren  and  der  Ciicnlation) 
and  namentlicb  die  wicbtigen  Yerancbe  ttber  die  Beziebangen  der 
ConlraotilitlUaeracbeinangen  derDrliaen  za  den  elektromotoriaobea 
Proeeaaen  der  Haat^  laaaen  aicb  mil  der  er£orderlieben  Sioherbeit 
nor  an  Bana  temporaria  anstellen.  Wegen  der  £inzelheiteii  der 
Veraaobaeinricbtangen  maaa  aaf  anten  verwieaen  werden.  Bier 
beaierke  icb  nar  noob,  daaa  fast  anaaehlieaaliob  ansgewaohaene, 
fciicb  eingefangene  oder  docb  anter  gttnatigen  Umatilnden  anf be- 
wabrte,  anaebeinend  geannde  Fri^aobe  benatzt  warden. 


A.  Anatomiaoher  TheiL 

Zar  L($8ang  der  pbysiologiscben  Anfgaben  der  vorliegenden 
Arbeit  war  eine  emeate  anatomische  Untersacbnng  der  Frosehbaat- 
drtlsen  in  ersterLinie  n($thig;  am  so  notbwendiger,  als  gerade  in 
Bezng  anf  einige  der  wiebtigsten  Pnnkte  Mikroskopiker  and  Pby- 
siologen  sich  in  offenem  Widersprncb  befinden.  Urn  nor  Einiges 
VI  nennen:  Der  neneste  Bearbeiter  der  Froscbbaat,  Ebertb^), 


1)  Jot.  Eberth,  UnierBaoliangen  snr  normalen  o.  palbologiMben  Au- 
tomie  der  Froschbaat  Mit  8  Ta£  Leipzig  1868,  pig.  9. 
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Bpntht  den  Drttsen  der  Sohwimmhaat  and  Membrraa  nietitus  die 
Mngkelhlille  ab,  wiibrend  er  sie  alien  and^  zoBcbreibt  Gevade 
an  den  Schwimmbantdrttoen  aber  bat  ja  Ascherson  die  Con- 
tractionen  entdedci  Anf  der  andern  Seite  BtHtzen  BosentbaP) 
ud  Roeber^)  ibre  Annabme,  dass  die  FroBchbaatstrOme  niebt 
anf  eleotromotoriflcbe  KiMe  von  eontractilen  Elementen  znrttclutt- 
flibren,  sondern  als  eine  den  secernirenden  Zellen  eigenthttmliehe 
neneArt  electriacber  StrOme  zn  betracbten  seien,  sie  stttteen  diese 
Annahme  banptsftcbliob  mit  anf  das  Feblen  yon  oontraotilen 
DiHsen  in  den  von  ibnen  nntersncbten  Hantgegenden.  Ciaecio^ 
oad  Sezesny^)  aber,  nnd  mit  der  erwSbnten  kleinen.  Einsdirlln- 
knag  anch  Ebertb,  schreiben  allra  Hantdrtlsen  eine  eontraetile 
Hlllle  zn. 

Was  micb  eigne  Anscbannng  in  Bezng  anf  diese  and  angren- 
zende  anatomiscbe  Fragen  gelebrt  bat,  stelle  iob  znnttebst  iuFol- 
gendem  znsammen. 

In  derHant  desFrosches  kommen,  wenn  man  von  den  eigen- 
thllmlieben  DanmendrOsen  der  Mfinncben  absiebt,  nor  zwei  Arten  yon 
Drttsen  yor,  die  dnrcb  feineren  Ban  and  Art  des  Secrets  weseni- 
Uch  yoneinander  yerschieden  sind.  Beide  stimmen  zwar  in  Bezng 
anf  Form  —  sie  iUmeln  im  AUgemeinen  dickbaacbigen,  knrzbal- 
sigen  Flascben  —  nnd  anf  Lagernng  —  sie  liegen  in  der  oberen, 
nicbt  lamell58en  Sebicbt  der  Cntis  —  sowie  namentlicb  darin 
ttberein,  dass  ibre  Wand  ans  einer  &asseren,  mnsknlOsen,  and 
einer  inneren,  nicbt  eontractilen  Lage  bestebt.  Was  sie  aber 
leicbt  yoneinander  nnterscbeiden  llUist,  ist,  dass  bei  der  einen, 
welcbe  ancb  darobgehends  yiel  grosser,  die  Mnskelsobieht  diek 
(0,005 — 0,015  Mm.)  ^)  and  stets  leicbt  wabmebmbar,  bei  der  an- 
dern ansserordentlicb  dttnn  (etwa  0,001 — 0,003  Mm.)^)  and 

1)  J.  Rosenthal,  Ueber  das  elektromotorische  Verhalten  der  Frosch- 
bant   Archiy  f.  Anat  u.  Physiol.  1865,  pag.  301. 

2)  H.  Roeber,  Ueber  das  elektromotor.  Verhalten  der  Frosehhaut  bei 
Beianng  ihrer  Keryen.  Ebd.  1869,  p.  68d. 

3)  y.  CiaooiOy  Intomo  aJla  minuta  fabbriea  della  pelle  della  Raaa  an- 
cnlenta^  PaJermo  1867.  (Estratto  dal  Giomale  di  Sdenze  Natnrali  ed  £oo- 
nomiche.  Vol.  n,  Pav.  IX— XI),  pag.  28. 

4)  Osc.  Szcesny,  Beitrage  zor  Kenntniss  der  Textor  der  Froschhant 
Mit  1  Taf.  Inaag.-Dissert.  Dorpat  1867,  p.  27. 

5)  Diesa  llaasse  aind  silniaitlieb  Ton  lebendigen ,  im  Znaland  tMtMt 
Aasdehaang  befiadliolien  PrOsen  genommen. 
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mittelst  der  gewOhnlichen  UntersiichaDgsmethoden  niir  sehwer  nadi- 
weisbar  ist;  and  weiter,  dass  das  Lumen  der  ersteren  Art  mit 
zahllosen  kleinen,  stark  lichtbrechenden  EOmchen  gefttllt  ist, 
das  der  anderen  aber  eine  wasserklare,  schleimige  Flllssigkeit 
enth&lt.  Wegen  dieser  Beschaffenheit  ihrer  Secrete  woUen  wir 
jene  EOrnerdrflsen,  diese  Schleimdrtlsen  nennen.  Die  Kdr- 
nerdrllsen  kommen  zndem  bios  an  einzelnen  Stellen  nnd  nor  in 
yerhS^ltnissmfissig  geringer  Zahl  vor,  die  Schleimdrtlsen  aber  flberall 
nnd  in  nngeheurer  Menge.  Nnr  die  letzteren,  welcben  offenbar 
der  weitans  gr5sste  Antheil  an  der  Secretionsarbeit  der  Hant  zo- 
kommty  bilden  den  Gegenstand  der  folgenden  Untersnchnng.  In- 
zwischen  mnss  von  den  EQmerdrtlsen  wenigstens  soviel  gesagt 
werden,  als  n5thig  ist^  am  ihre  specifische  Natnr,  die  keineswegs 
allgemein  angenommen  wird,  fest  zn  begrflnden.  Diess  mag  denn 
gleich  an  dieser  SteUe  geschehen. 

Die  EOrnerdrflsen. 

Die  EOrnerdrtlsen  sind  darchschnittlich  viel  grosser  als  die 
Schleimdrtlsen:  meist  betrSgt  ihr  Qaerdarchmesser  0,2 — 0,4  Mm.; 
aber  man  iSndet  aach  kleinere  bis  za  0,13  Mm.  herab  and  grosse 
bis  0,8  Mm.  and  darttber.  Sie  sind  haapts&chlich  aaf  einige  Ge- 
genden  des  EOrperrtlckens  beschrtokt.  Da  stehen  sie  dann  meist 
in  Grappen  yon  3  bis  20  Mm.  L&nge  and  2  bis  4  Mm.  Breite 
dicht  gedrS^ngt  beisammen.  So  in  den  OhrwtQsten,  an  denSeiten 
des  RUekens  bis  zam  After,  and  aof  der  Rtlckenflftche  des  Ober- 
and  Unterschenkels,  namentlieh  an  der  ttnsseren  and  inneren  Seite. 
Es  giebt  inzwischen  Fr5scbe,  bei  denen  nar  in  den  Ohrwnlsteo 
grOssere  AnhHafangen  von  E5merdrtlsen  vorkommen.  Sebr  ver- 
einzelt  iSnden  sie  sich  in  der  Mitte  des  RUekens,  Hasserst  spftrlich 
—  kaam  2  oder  3  aaf  den  Qaadrateentimeter  —  aof  der  Baaeh- 
seite  des  Rampfs  and  der  ExtremitHten.  In  der  Schwimmhant 
kommen  in  der  Regel  einzelne  in  der  N&he  der  Phalangen^  na- 
mentlieh aaf  der  Rtlckseite,  vor,  and  bier  kann  man  dann  zawei* 
len  aach  ihre  Gontractionen  gat  beobachten.  Die  Membr.  nictitaoB 
ist  ganz  frei  yon  ihnen. 

Die  Wand  der  E5rnerdrtLsen  besteht  ans  einer  dicken  Moskel- 
haat,  der  innen  eine  einfache  Lage  grosser  zarter  Becherzellen 
anfsitzt.  Aassen  wird  die  Maskelschicht  yon  einigen  besonders 
dichten  Lagen  fibrillHren  Bindegewebes  eng  nmsponnen.  Die  Binde^ 
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gewebfl&seni  krenzen  sich  vielfiich  nnter  ziemlich  spitzen  Win- 
keln  and  Betzen  Bich  direct  in  die  Faserztlge  der  oberen  Cntis- 
Bchicht  fort.  Eine  stracturlose  Membran  litsst  sich  weder  anf  der 
Anssenflache  der  Moskelbant,  nocb  innen,  zwiscben  dieser  and  dem 
Epitbel  nacbweisen.  —  Die  spindelfbrmigen ,  verb&ltniBsm&ssig 
sebr  di<^en  (0,005 — 0,015  Mm.)  glatten  MoBkelzellen,  welcbe  in 
eiDfacher  Lage  die  contractile  Htllle  bilden,  Bind  darch  innige 
Aneinanderlagerang  za  einer  gescblossenen  sackfSrmigen  Membran 
vereinigt.  Sie  verlanfen,  wie  scbon  Henscbe^)  bescbreibt,  im 
Allgemeinen  in  meridionaler  Bicbtang,  so  daBS  ibre  Spitzen  gegen 
den  obem  and  antem  Pol  der  DrIiBe  convergiren.  Yiele  Fasem 
mniaBBen  aber  nor  ein  Yiertel  bis  ein  Drittel  dcB  DrtiBenamfangs. 

Die  Epitbelzellen,  welcbe  aaf  der  contraction  Hant  rnben. 
Bind  an  der  gefUUten  DrUse  UnBserBt  scbwer  wabrzanebmen.  An 
ZerznpfangBprHparaten  friBcber  Drttsen,  in  NaCI  Ton  0,6 — 0,8  pCt. 
nnterBacht,  erweiBen  Bie  Bicb  alB  groBse  kegel-  oder  cylinderfttrmige 
Becberzellen :  ibre  dttnne,  aber  wenigBtenB  an  den  Seitenw&aden 
dentlicbe  Membran,  ist  nacb  dem  DrtlBenlamen  zn  offen.  Die 
Zellenb(5ble  iBt  nar  znm  kleinen  Tbeil  von  ProtopIaBma  eingenom- 
men.  Eine  kleine,  den  bl&Bcbenf<5rmigen  Zellkem,  aacb  wobl  zwei 
Kerne  bergende  Anb&afong  davon,  iSndet  Bicb  im  Grande  der 
Zelle;  von  da  ziebt  Bicb  ein  dlinner  Wandbeleg  yon  ProtopIaBma 
nacb  der  Mtlndnng;  aacb  wird  daB  Lamen  der  Qnere  nacb  von 
Protoplasmastrangen  dnrcbsetzt.  WeitauB  den  grOsBten  Tbeil  dcB 
ZellinbaltB  macben  aber  die  randlicben,  Btark  licbtbrecbenden  K5rn- 
chen  ans,  welcbe  aacb  daB  Lamen  der  DrtlBC  za  fullen  pflegen  and 
bei  der  Contraction  aasgestoBBen  werden.  Sie  liegen  zam  Tbeil 
frei  in  der  ZellbOble,  znm  Tbeil  nocb  innerbalb  dcB  Protoplasma. 
Diese  SecretkQmcben  meBBen  in  der  lebenden  DrtlBc  gewObnlicb 
0,002 — 0,01  Mm.  Sie  besteben  nicbt  ansFett,  wie  man  anf  Grand 
einiger  mikrocbemiscber  Reactionen  and  ibrcB  fettftbnlicben  Glanzes 
wegen  bie  and  da  angenommen  bat,  Bondem  anB  einer  qaellangB- 
^gen  SnbBtanz,  welcbe  wabrBcbeinlicb,  anBBcr  albaminoiden  EOr- 
pem,  einen  mitZaleskyB  Samandarin  yerwandten  oder  identiscben 
Stoff  in  grOsBerer  Menge  entb&lt. 


1)  A.  Hensche,  Ueber  die  Drflsen  a.  glatten  Mnskeln  in  der  Snsaeren 
Hant  YOB  Rana  temporaria.  Zeitachr.  f.  wiaaenach.  Zoolog.  Bd.  VII,  1856« 
8.  278. 
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Um  8idi  fiber  die  Anordiang  mid  Verbretang^  der  TOraeidiBiea  wie 
darBfttttdrileeii  ilberhaapt  Bohnell  zn  orieBtfreo,  tbat  man  gut,  dieflMit  wa^ 
telst  atarker  KaliUuge  aafzuhellen.  Ein  Haatlappen  von  R.  temporaria^  olme 
Zusatz  anf  dem  ObjekttrSger  ausgebreitet  nnd  dann  mit  ein  paar  Tropfen 
KalilOsang  von  20—35  pGt.  befeuchtet,  wird  in  wenig  Augenblicken  dardi- 
sebeinond.  Nnr  die  EOrnerdrdaen  bleiben  ondnrebaiefatig  nnd  seigen  sieii  dann 
aehon  dem  onbewaflbeten  Ange  ala  kleine,  in  aaflRdlendem  licht  wdaaliehe 
Kdrnehen.  Hit  einer  etwa  SOknallgen  YergrOaaenug  in  dnrehfmendeiii  Lfadil 
nnterancbend,  erkennt  man  ilire  dicke  glaabelle  Mnakelbant  and  den  dnnkefai 
kOrnigen  Inhalt  Die  Ideinen  SchleimdrOsen  eracheinen  ganz  hell,  yon  einem 
dfinnen  Contour  begrenzt,  Ihr  Lumen  ganz  oder  fast  ganz  erf&nt  yon  den 
mSohtig  anfgeaohwolhien  Schleimzellen.  Nirgenda  aiebt  man  Uebergsnga- 
formen  zwiaehen  den  beiden  Drflaenarten. 

Der  Eraie,  der  die  Kdmerdrilaen  genaner  beachreibt,  iat  Henaeh«  % 
Wegen  ihrer  bedeatenden  GrOaae  and  der  maakuKtoen  HfiDe  trennt  er  ale 
yon  denDrflsen  der  kleinenArt,  in  derenWand  er  keine  oontraktilen  Faaer- 
zeDen  nachweiaen  konnte.  Ley  dig*),  dem  letzteres  anfanga  anoh  nieht 
glttckte,  bezeicbnet  aie  ala  groaae  contraktile  Drtiaen  and  Stieda*)  efnfiacii 
ala  ndie  oontraktilen  Drftaen.^  Ciaocio^)  wtrft  aie  (bet  Bana  eaeoiente) 
mit  den  SeUeimdriaen  saaammen  and  Sceany  ")  ec^liekt  in  ihaen  nor  i»a- 
tholtgiaoh  —  mfolge  der  Reizong  doroh  eingewanderte  FlIarieB  —  yerin- 
derte  Exemplare  der  kleinen  Art,  ein  Irrthnm,  den  achon  Eberth*)  wider- 
legt,  bei  dem  die  EOmerdrBaen  ^die  groaaen  dunkeln  Drdsen*^  heisaen.  Bei- 
ISafig  aei  bemerkt,  daas  ich  in  den  Hantdrflaen  der  Utreehter  FrOacbe  nie- 
mala  einen  Paraaiten  gefanden  babe. 

Den  KiSmerdrfiaen  der  FrOaehe  entapreeben  die  Gift-  oder  SeitendHtoeo 
der  KrOten,  yon  denen  wir  dareh  Eekhard^  wiaaen,  daaa  aie  eineMoakel- 
wand  haben  and  bei  Reiznng  der  yordem  Rliokenmarkawarzeln  ihr  Sekret 
aaaspritzen.  Femer  geh5ren  hierher  die  OhrdrQsen  (Parotiden)  and  Seiten- 
drflaen  der  Salamander  and  Tritonen,  and  die  groaaen  Hantdrilaen  derCoe- 
dlia*).  Daa  milohaaftthnHehe  Sekret  aller  dleaer  Drflaen  aeheint  giftige 


1)  Henaobe  a.  a.  0. 

9)  Leydig,  Lehrbneh  der  Hiatologie.  Frankf.  1857,  8. 84 a. 85.  Fig. 45. 
^  Lndw.  Stieda,  Ueber  den  Baa  dar  Haot  dea  Froaehes  (Bana  tam- 
poraria).  Archiy  f.  Anat  a.  Pliyaiologie.  1865.  &  53. 
4)  Ciaooio  a.  a.  0.  S.  26. 
,5)  Sczeany  a.  a.  0.  S.  23. 

6)  Eberth  a.  a.  0.  S.  7. 

7)  C.  Edkhard,  Ueber  den  Baa  der  HaatdrOaen  der  Kr5ten  vnd  die 
Abhingigkeit  der  Entleernng  ihrea  Sekiela  yom  oentriiien  NeryenajrateOh 
Arohiy  f.  Anat  a.  Physiol.  1849.  S.  425. 

8)  Leydig,  Lehrbneh  der  Hiatologie.  S.84  flg.  Fig.  46.  —  Dera.,  Ueber 
die  Mekhe  der  wflrtembergiaehen  Faona.  Arehiy  fUr  Natoigeadh.  1867.  — 
Dera.,  Ueber  Organe  einea  seebaten  Sinnea.  Noya  Aeta  Acad.  Leop.  Gaea. 
Tom.  XXXIY.  1868.  S.  39. 
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Eigensclurfteii  za  baben'}.  Seine  Reaction  acbeint  in  weobteln:  Leroux*}, 
Gratiolet  et  Clo^z')  und  da  Bois-Reymond^)  fanden  sie  bei  der 
KrGte,  letzterer  aucb  bdmFroscb  nnd  Salamander  saner,  JobnDavy*)  bei 
der  Krdte  nentnd,  Z  ale  sky")  beim  Salamander  stark  alkaliacb.  leh  selbst 
End  bei  Rana  temporaria  den  ana  den  Ohrw&lsten  nnd  andem  fast  ana- 
sobliesBllob  KOmeidrfiaenbeKgendenHantatreifen  ansgepreastenMilehaaft  nen* 
tnly  mttunter  znm  Sanien,  mitunter  snm  Alkaliaeben  neigend. 

Die  Sekretk6mchen  von  WinterfrOscben  zeigten  folgende  mikroobemlBcbe 
Reaktionen.  In  Wasser  qnollen  sie  anfanga  anf ,  aanken  dann  mit  einem 
Rack  tmter  Erblassen,  of^  anf  V4  bis  V9  des  Volnms  znsammen.  Znglefch 
kamen  in  ihnen  einige  kanm  messbare  grosae  KOmohen  snm  Vonohein,  von 
denen  einige  sich  bald  Iteten,  die  andem  aiob  allmalig,  zittemd,  dnroh  die 
Flfiaaigkeit  yerbreiteten.  Aebniich  wie  Waaaer  wirkten  Eaaig-  and  Salzafture. 
Conoentrirt  Ifiaten  sie  die  Edmer  yfillig  anf.  Anch  Aether  and  Alcohol  (kalt) 
bracbten  die  EOrner  zam  Verschwinden.  In  Ealilange  von  10  bis  85  pCt 
achrnmpften  sie  anf  etwa  '/«  bis  %  des  Dnrcbmessers,  bekamen  eine  nnregel- 
mSaafge  Form,  einedickeMembran,  and  einen  nndentlich  kOmigen,  stark  lieht- 
br^eoadenlnbalt  Anch  inEoehaals  von  5  bis  lOpGt  schmmpfteB  sie  stark» 
blieben  aber  kaglig  nnd  &hnelten  daramandihresstarkenLicbtbrechangsver- 
m^gena  haiber  Fettkdmchen.  Die  Xanthoproteins&nrereaction  gaben  sie  dentlioL 

Die  SchleimdrtLsen. 
(Hierza  Taf.  VII.) 

Die  Schleimdrtisen,  welche  dnrchschnittlicli  vie!  kleiner  als 
die  KOrnerdrliBen  sind,  kommen  in  nngehenrer  Zahl  ttber  die  ganze 
Hant  verbreitet  vor.  An  den  meisten  Stellen  stehen  sie  so  dicht 
gedrfingty  dass  sie  sich  fast  bertihren.  ImMittel  darf  man  gewiss 
60  anf  den  Qnadratmillimeter  HantoberflUche  reclinen.  In  der 
Banchbant  zfihlte  ich  62 — 68^  in  der  Hant  von  der  Unterflttche 
des  Ober-  nnd  Unterschenkels  an  einigen  Stellen  bis  76,  an  an- 

1)  S.  Zaieaky,  Ueber  das  Samandarin.  Das  Gift  der  Salamandra  ma- 
enlate.  Medlcin.-flbem.  Untersaeh.  heransgeg.  von  Hoppe-Seyler.  Eratea 
Heft.  Berlin  1866.  S.  84.  Vergl.  ansserdom  J.  Albini,  Ueber  das  Gift 
der  Salamandra  macnlata.  Verhandlnngen  der  k.  k.  zoolog.-botan.  Gesellschaft 
inWien.  1858.  S.247.  —  Emil  dn  Bois-Reymond,  Untersnchnngen  fiber 
thier.  ElectricitSt  Bd.  n.  2.  Abtbeil.  Berlin  1860.  S.  17.  Anmerkong. 

3)  Jonmal  de  Mddeofaie  t  XI.  S.75.  (atirt  ana  Tiedemanns  Phyalologfi^ 
dea  Menaohen.  Bd.  I.  1^0.  S.  440,  von  £.  du  Bois-Reymond,  a.  a.  0.) 

3)  Comptes  rendns  de  TAcad.  des  sciena  T.XXXIL1851,  S.592. 

4)  a.  a.  0.  S.  17. 

5)  Philosophic.  Transactions  etc  for  the  Tear  1826.  P.  II.  S.  127.  — 
On  the  acrid  flnid  of  the  toat.  Physiological  researches.  Edinborgb  1868. 
8.  187«  (atat  von  Zaiesky). 

6)  a.  a.  0.  S.  107. 
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dern  nnr  30  bis  40.  Nimmt  man  die  Gesammtfl&che  der  von 
Schleimdrtisen  besetzteD  Hauttheile  zu  50  Qnadratcentimetery  so 
wtirde  jeder  Frosch  wenigstens  300000  Schleimdrflsen  in  seiner 
Hant  bergen.  —  Weitlftnfig  stehen  die  Drtlsen  in  der  Schwimm- 
hant,  noch  zerstrenter  (etwa  2 — 6  anf  den  Qnadratmillimeter)  in 
der  Nickhant,  ansgenommen  den  freien  pigmentirten  Rand  dersel- 
ben,  welcher  2 — 3  parallele  Reihen  grosser  nnd  dicht  gedrlLngter 
SchleimdrUsen  enth^It.  Anf  der  inneren  FUtche  der  Membr. 
nictitans  fehlen  sie. 

Die  Form  der  Drtlsen  ist,  wie  schon  erw^bnt^  im  Allge- 
meinen  die  von  dickbanchigen  knrzbalsigen  Flaschen.  Die  ideale 
Gmndform,  der  sie  sich  mebr  oder  weniger  nS^hem,  ist  die  einer 
Kngely  der  an  dem  obem,  parallel  znr  Hantoberfl&cbe  abgestatzten 
nnd  in  der  Kegel  dellenft3nnig  eingedrilcktem  Pole  ein  cylindri- 
scbes  Ansatzstttck  —  der  die  Epidermis  dorehbohrende  Aasfth- 
mngsgang  —  anfgesetzt  ist.  Sehr  regelmSssig,  typisch  gebante 
Drtlsen  finden  sich  in  der  Nickhaat,  die  nnregelmSssigsten  —  nie- 
ren-,  ei-,  bisqnit-,  bimfSrmigen  n.  s.  w.  —  in  der  Schwimmhant 
Doch  kommt  am  letztem  Ort  immer  anch  eine  Anzahl  wenig  Ton 
der  Gmndform  abweichender  yor.  Die  Drtlsen  der  Ranch-  nnd 
Schenkelhaat  sind  im  Oanzen  ziemlich  typisch  geformt  (vei^l. 
Fig.  1  n.  2). 

Messangen  an  nnversehrten,  lebenden,  im  Znstand  mittlerer 
Ansdehnang  befindlichen  Drtlsen  ans  der  Banchhant,  Schenkelhaat, 
Schwimm-  and  Nickhaat  ergaben  fllr  den  mittleren  Aeqnatorial- 
oder  Qnerdnrchmesser  Werthe  zwischen  0,06  and  0,21  Mm.;  am 
hUnfigsten  fanden  sich  Werthe  zwischen  0,12  and  0,16  Mm.  — 
Die  L&nge  der  Drttsenaxe,  d.  i.  der  den  nntem  nnd  obem  Pol 
yerbindenden  Linie  pflegt  in  jedem  Falle  etwa  gleich  der  mitdem 
L^nge  des  Qnerdarchmessers  za  sein.  —  Der  obere  Pol  des  Drtl- 
senkGrpers  liegt  gewOhnlich  dicht  enter  der  Orenze  yon  Epidermis 
and  Gatis,  im  Mittel  etwa  0,06 — 0,1  Mm.  nnter  der  Hantoberfliche. 
So  lang  pflegt  dann  aach  der  Ansftihrangsgang  za  sein,  der  mit 
seltnen  Ansnahmen  vertical  aafsteigt.  Der  Abstand  des  nntern 
Pols  der  DrUsen  yon  der  nntern  oder  inneren  Flftche  der  Hant 
betrfigt  darchschnittlich  etwa 0,2 — 0,3 Mm.;  da,  wo  die  Hant  sehr 
dtinn  ist,  wie  anf  der  InnenflS.che  des  Unterschenkels,  noch  weni- 
ger, bis  zn  0,12  Mm.  herab.  Auch  diese  Maasse  sind  sttmmdich 
frischen  Hilaten  entnommen. 
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DieDrOsenwandnan  stimmtmit  der  der  E5riierdrtt8eii  darin 
tlbereiiiy  dass  sie  ans  einer  ftussem  contractilen  and  einer  innern 
nicht  contractilen  Zellenschicht  besteht,  sowie  anch  darin,  dass 
die  Maskelhant  anssen  nicht  von  einer  stmctarlosen  Membran, 
sondem  von  einer  faserigen  Bindegewebshant  nmschlossen  wird. 
Diese  I&sst  sich  aber  an  irischen  DrUsen  (beim  Zerznpfen  in  NaCI 
von  0,6  pCt.)  nicht  so  leicht  wie  dort  von  der  Mnskelhant  lostrennen. 
Sie  erweckt  leicht  den  Eindmck  einer  stmctarlosen  Membrana  propria 
(b.  a.  E berth,  a.  a.  0.  Taf.  11,  Fig.  1).  In  rerdtlnnter  EssigsSare  qaillt 
sie  aaf  (s.  Fig.  2)  and  zeigt  dann  einige  wenige  weit  anseinander- 
Btehende  ovale  Kerne  Bemerkenswerth  ist  das  sehr  hohe  Licht- 
brechangsvermQgen,  welches  die  bindegewebige  Umhtlllang  der 
Maskelhant  in  sita  befindlicher  lebender  Drilsen  in  der  Kegel 
zeigt.  Es  flUlt  besonders  aaf  an  den  Nickhaatdrfisen  (s.  Fig.  3). 
Der  Lichtbrechangscoefficient  nimmt  mit  der  Entfemang  von  der 
contractilen  Schicht  ziemlich  rasch  ab. 

Die  Maskelhant  besteht  aas  einer  einzigen  Lage  von  etwa 
16 — 20  plattspindelfbrmigen,  verhUtnissm&ssig  karzen  and  breiten 
platten  Faserzellen.  Sie  sind  im  ganzen  Umfang  der  Driise,  mit 
Aasnahme  gew()hnlich  der  obem  Polarzone,  wo  zwischen  ihren 
Enden  schmale  aber  messbar  breite  Zwischenrtome  bleiben  (s. 
Pig.  4 — 6),  in  vollkommcner  Contigait&t,  wie  za  einer  homogenen 
Membran,  vereinigt.  Ihre  LUngsaxen  verlaafen  im  Allgemeinen 
parallel  den  Meridianen  des  DrttsenkOrpers  (s.  Fig.  2).  Die  moi- 
sten nmfassen  ein  Drittel  bis  hOchstens  die  HSlfte  des  Drflsenam- 
fangs  and  entspringen  am  obern  Pol  oder  in  geringer  Entfemang 
von  demselben  (Fig.  4 — 6),  in  der  Begel  mit  ziemlich  breiten  qner 
abgestatzten  Enden.  Von  oben  gesehen  erscbeint  dann  die  innere 
Oeflhnng  des  Ansfttbrangsgangs  oft  sehr  zierlich  von  einer  Bosette 
von  Faserzellen  eingerahmt.  Znweilen  schlagen  sich  anch  wohl 
die  Enden  einiger  dieser  Fasem  ein  wenig  nach  oben  aaf  die 
Innenflftche  der  Wand  des  Aasftthmngsgangs  am.  In  geringer 
Entfemang  (0,015—0,022  Mm.)  vom  obem  Pol  zeigt  ihr  K5rper 
eine  gestreckt  ellipsoische  Verdicknng,  gebildet  von  in  der  Begel 
feink5migem  Protoplasma,  das  einen  ovalen  wasserklaren  Eera 

1)  An  den  SchleimdrfiBen  von  R.  escnlenta  lasst  sich  wirklich,  wie  ich 
nachtrHglich  finde,  durch  tagelanges  Einlegen  in  schwach  mit  Essigsaure  an- 
gesanertes  Wasser  eine  gescblossene,  die  contractile  ZellenBcbicbt  nmbtlllende 
Membrana  propria  daratellen. 
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mnhtillt  (Pig.  4--«).  Weiter  nach  nnten  211  platten  sieh  die  Zellen 
anter  ansehnlicher  Yerbreiterung  wieder  ab  and  sohiebeD  sicb  neoe 
Fasern  zwiBcbea  sie.  Wie  die  —  im  AUgefneiiKeii  muregelmJuni- 
gere  —  Anordnung  der  coatractileD  Elemente  am  uUern  Pol  der 
Diitsen  sei,  lehrt  besser  eine  uoist&ndliohe  Beschreibong  Fig.  2. 
Nar  sei  betont,  dass  hier  nii^rads  messbar  breite  Zwisehenrftiimd 
zwischen  den  Enden  der  Faserzellen  flbrig  bleiben. 

Die  innere,  nicht  contractile  ZelltoBchiefaty  daa  eigentliche 
Epithel,  adbfirirt  derMuskelfaant  direct  nndfinsserst  ianig.  Weder 
eine  Membran,  noch  ttberbanpt  nor  ein  messbar  breiter  Zwiachen- 
raam  llUist  sicb  zwischen  beiden  aniSndea.  Ja,  an  ganz  firiachen 
Drtlaen  z.  B.  der  Scbwimmhant  bilden  beide  optisch  ein  Contiaanm. 
Die  Epithelzellen  sind  nnr  in  einfacber  Lage  vorhaaden*  Diese 
macht  im  lebenden,  ansgedehnten  Zastand  der  Drflse  meist  das 
Bild  einer  einzigra,  bantartig  zusammenh&ngenden  Protoplasma- 
masse,  indem  die  Zellen  bis  znm  Verschwinden  sichtbarer  Grrazen 
einander  genfihert  sind.  Die  Dicke  des  Epitbels  scbwankt  bei 
mttssig  erweiterten  Drilsen  etwa  zwiscben  0,01  and  0,02  Mm.  Sie 
ist  aocb  an  verscbiedenen  Stellen  derselben  Drilse  meist  rerschie- 
Am:  am  Boden  in  der  Begel  etwas  grSsser  aU  nach  d^  Aas- 
ftthrangsgang  zo.  Am  obem  Pol  setzt  sicb  das  Epithel  nicbt 
direct  fort  in  das  Epithel  des  Aosfllhrangse^gs,  sondam  bleibt 
von  demselben  dorch  die  zwischen  beide  sicb  einscfaiebenden  Mas- 
kelfasem  —  die  Rosette  —  getrennt 

Die  Form  der  Zellen  hlUigt  ganz  vom  jeweiligen  pfaysiologi- 
schen  Zostand  der  Driise  ab,  wie  im  folgenden  Absehnitt  nftfaer 
gezeigt  werden  wird.  Bei  mfissiger  Ansdehnang  des  Drttsealnmens 
ist  sie  etwa  cabisch,  die  freie  Oberfl&ehe  der  Zellen  oft  sehwaob 
convex  yorspringend.  Bei  maximaler  Erweiterong  findet  man  die 
Zellen  ganz  abgeplattet,  wohl  2 — 3  Mai  niedriger  als  breit,  die 
freie  OberfllUshe  eher  concav.  Hoch  and  schmal,  lang  cylindrischy 
kegel-  Oder  keilfbrmig  sind  sie  in  vOlIig  contrahirten  Drttsen.  Nicht 
alle  Zellen  sind  gleich  gross,  aaeh  nicht  imierhalb  derselben  Drflse. 
Im  cabisehen  Zastand  sdiwankt  ihr  Dnrchmesser  zwischen  0,006— 
0,018  Mm.  Ihre  Zahl  mag  in  vielen  der  gr5sseren  Drttsenexemplaren 
bis  150  betragen,  in  kleineren  sch&tzte  ich  sie  oft  nnr  aaf  30  bis  40. 

Im  feineren  Baa  stimmen  alle  Epithelzellen  der  Hanptsache 
nach  miteinander  ttberein.  Alle  scheinen,  aach  an  den  Seiten- 
w&iden,  membranlos  za  sein.    Sicher  sind  sie  es  an  der  dem 
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Lumen  zngekehrten  Flltohe.  Sie  bestehen  im  Weedntlichen  aM 
einem  hi  Wasser,  selir  verdfliinter  Essig-  und  Salzsttare,  nnd  in 
Alkalien  BOgleich  enorm  aofqnellenden  Protoplasma,  welches  hiiitftgy 
namenflich  an  seiner  freien  Oberflftche  (Fig.  3),  aber  anch  weitef 
hinab,  nindliche  vom  eben  Sichtbaren  bis  zu  etwa  0,001  Mm. 
grosse  E()rncben  einer  gleichfalls  in  den  genannten  Agentien  ra- 
pid qnellenden  Snbstanz  enthftlt.  In  der  Kegel  sind  einige  Zellen 
derselben  Drtlse  viel  k(^erreicber,  als  die  andem.  In  jeder  be- 
findet  sieb,  dem  Gmnde  nabe,  ein  blftschenfl^rmiger  Eem  mit 
wasserklarem  Inhalt  nnd  centralen  Kemk5rperchen.  Anch  kleine 
Vacnolen  kommen  mitonter,  namentlich  beim  Absterben,  in  Proto- 
plasma  vor.  Branne  PigmentkOmchen  wurden  ebenfalls  5fterdarin 
wahrgenommen. 

Ansnahmslos  ist  in  den  nicht  contrabirten  lebenden  Drtisen 
(fie  oberflttcbliche  Protoplasmaschicht  der  Epitbelzellen  sehr  viel 
starker  liehtbrechend,  als  der  ttbrige  ZellkOrper  (s.  Fig.  I  nnd  4). 
Je  weiter  die  Drttsen  ansgedehnt  sind,  nm  so  dicker  im  Verhalt- 
niss  znr  Dicke  des  Epithels  ist  diese  Scbicht.  Sie  misst  gew5hn- 
lich  0,0015—0,002  Mm.  Nach  hmen  zn,  d.  h.  gegen  das  ttbrige 
Zellprotoplasma  ist  sie  nicht  scharf  abgegrenzt,  sondem  gehtcon* 
tinnirlieh  in  dieses  liber.  Schon  bei  schwaohen  VergrOssemngen 
ftllt  diese  stark  lichtbrechende  Scbicht  auf  (Fig.  1):  das  Epithel 
scheint  gegen  das  Lnmen  wie  von  einer  Glashant  ttberzogen  zn  sein. 

Das  Lnmen  der  Drttse,  dessen  Form  nnd  Gr?)sse  in  spiiter 
nocb  genaner  zn  betrachtender  Weise  vom  ThUtigkeitsznstand  der 
Drttse  abh&ngt,  ist  mit  einer  farblosen,  vollkommen  dnrchsichtigen, 
wisserigen  Flttssigkeit  gefUlt,  welche  etwasSchleim  enthalt.  Anf 
den  Sebleimgehalt  der  Flttssigkeit  wie  anch  der  Epitbelzellen  dentet 
die  im  Ueberschnss  des  Fttllnngsmittels  onlOsliche  feink5mige  Trtt- 
bnng,  welohe  EssigsHnre  hervormft.  Die  Trttbnng  ist  ttbrigens 
oft  nnr  sehr  geringfttgig. 

Der  Drttsenansftthrnngsgang  ist  ein  dickwandiger  Cylin- 
der von  ziemlicb  genan  kreisA^rmigem  Qaersehnitt.  Sein  Dnrch- 
messer  betrHgt  0,02—0,05  Mm. ;  die  HOhe  ist  gleich  der  der  Epi- 
dermis. Seine  Wand  wird  von  2  bis  3  concentrisdien  Lagen  innig 
mit  einander  vervrachsener,  ziemlicb  stark  lichtbreehender  kernhal- 
tender  Zellen  gebildei  Diese,  namentlich  die  peripherischen,  sind 
parallel  dem  Ansflihrangsgang  laaggestreckt,  anf  dem  Qnerschnitt 
mliel-  Oder  halbmondfbrmig.   Die  innere  OberflMche  des  Epithels, 
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namenflicfa  im  antern  Theil  des  Gangs,  zeigt  ein  lAnliches  anffalleiid 
starkes  LichtbrechnngsyermSgen  wie  die  der  Zellen  des  DrttsenkOr- 
pers.  Im  obern  Drittel  oder  der  obern  H&lfie  wird  die  InnenfiUche 
der  Wand  des  Gangs  bekleidet  mit  einer  Art  Cnticnlay  einer  festen, 
gegen  yerdUnnte  SSnren  nnd  Alkalien  resistenten,  nnd  wie  es 
scheint,  ziemlich  elastischen  Hant,  welehe  beim  H&ntongsprocess, 
wie  bekannt,  als  ein  gefalteter  Schlanch  in  Znsammenluuig  mit 
der  obersten  Epidermiszellenschieht  abgestossen  yrird.  Dieser 
Schlaach  endigt  im  Niyean  der  HantoberlS&ehe  mit  einem  kreis- 
randen,  membrandsen  Deckelsttick,  welches  einer  besondem  Zelle, 
der  Stomazelle  yon  Eberth,  zngehdrt  nnd  dnrch  einen  in  der 
Begel  ^fOrmigen  Schlitz  in  drei,  an  Semilanarklappen  erinnemde 
Zipfel  gespalten  ist.  —  Das  Lnmen  des  Ansftthmngsgangs  ist  ge- 
w8bnlieh  eng  (0,002 — 0,008  Mm.) ;  nacb  oben  za  yerschm&lert,  anf 
dem  Qnerschnitt  kreisfbrmig  oder  oyal,  gegen  das  Stoma  zn  yon 
drei  Seiten  her  abgeplattet  and  bier  oft  ganz  geschlossen. 

Zn  jeder  Drttse  treten,  yon  nnten  oder  yon  der  Seite,  anch 
wohl  yon  oben  her,  Zweige  des  Neryenplexns  der  Cutis.  Ana- 
nahmslos  sind  es  sehr  dlinne  (0,001 — 0,002  Mm.),  blasse,  cylin- 
drische  Fasem,  die  schon  lange  yorher  ihre  dnnkeln  Contnren 
eingebtlsst  haben,  anch  nnr  sehr  yereinzelte  oyale  Eeme  trageiL 
Sie  lOsen  sich  an  der  Oberflltche  der  Drttse  dnrch  wiederholte 
Theilnng  in  ziemlich  zahlreiche,  die  Muskelhant  eng  nmspinneiide 
Fftserchen  yon  grdsster  Feinheit  anf.  Von  diesen  legen  sich  dann 
knrze  Zweige  yon  kaum  messbarer  Dicke  an  sehr  yerschiedenen 
Pnnkten  des  Drttsennmfangs  an  die  contractilen  Zellea  an  and 
entziehen  sich  hier  dem  Ange.  Die  Zahl  dieser  Endzweige  scheint 
nioht  yiel  kleiner  zn  sein  als  die  der  Mnskelzellen.  Bis  insEpithd 
yermochte  ich  die  Nenren  nicht  zn  yerfolgen.  Besondere  ner- 
yOse  Apparate,  die  als  Verbindnngsglieder  zwischen  den  zelligen 
Elementen  der  Drtlsen  nnd  den  Neryenfasem  aa&nfassen  wftren, 
fehlen  znyerl&ssig. 

Ueber  die  Beziehnngen  der  Blntgefasse  zn  den  Drttsen  kuui 
etwa  das  Folgende  ansgesagt  werden.  Wo  yiele  Drttsen  beisam- 
men  stehen,  ist  anch  ein  reiches  Capillametz  entwickelt  Die 
Gtestalt  nnd  Anordnnng  desselben  zeigt  aber  nichts  Specifisohes. 
Die  Capillaren  ziehen,  scheinbar  wie  es  der  Znfall  mit  sich  bringt, 
ntther  oder  ferner  an  den  Drttsen  yorbei.  In  dem  geftss-  nnd 
drttsenarmen  Theil  der  Nickhant  betrligt  der  kttrzeste  Ab(rtand 
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zwischen  beiden  oft  mehr  als  das  Doppelte  des  Drttsendorchmes- 
sers.  —  Von  den  LymphgefHssen  gilt  im  Wesentlichen  dasselbe 
wie  Yon  den  Blntbalinen  ^). 

Anmerkung.  Die  im  Vorstehenden  besohriebenen Schleimdrtisen  siad 
identisch  mit  den  ^kleinen,  nicbt  contraktilen^  Drttsen  von  Hen  ache  und 
Leydig  (in  deasen  frtiberen  Publikationen) ,  mit  den  ^jdunkeln^  and  den 
„heUen^  Drflaen  von  S  tie  da,  den  ^glandule  mezzaoe,  piccole  e  piocoliaaime 
(ad  epitelio  pavimentoao)^  vonCiaccio  und  mit  den  „kleinen  dunkeln''  und 
den  y^mittelgroaaen  hellen^  Driiaen  vonEberth.  Die  y,dunkeln^ DrUaen  von 
Stieda  und  die  ^kleinen  dunkeln''  von  £  berth  aind  nichta  anderea  alacon- 
trahirte  ScbleimdrUaen ,  die  „bellen^  Drfiaen  von  Stieda  und  die  y^mittel- 
groaaen  hellen^  von  Eberth  nichta  anderea  ala  auagedehnte SohleimdrUaen. 
Ea  zeigt  aich  hier  wieder  einmal  an  einem  achlagenden  Beiapiel  die  relative 
Werthloaigkeit  Ja  Gef&hrlichkeit  mikroakopiaeher  Forachnng,  welche  nieht  den 
lebendigen,  aondem  den  todten  Organiamna  sn  ihrem  oberaten  Gegenatand 
wShlt  Eine  apecielle  Kritik  der  alteren  Angaben  fiber  die  Schleimdrftaen 
glaube  ich  mir  eraparen  su  kOnnen,  da  in  der  That  alle  weaentlichen  Ab- 
weichungen  von  meiner  Daratellung  auf  die  ntimliche  Quelle:  Vernachlaaai- 
gung  der  Unteranchung  lebendigen  Gewebea,  zurlickzuflahren  aind.  Nor  zwei 
Pnokte  will  ich  bertthren ,  welche  vielleicht  auch  Einen ,  der  etwa  nur  phy- 
aiologiaoh  friache  Drfiaen  aich  znm  Stadium  wfihlen  aoUte,  auf  Eberth'a 
undStieda'aSeite  bringen  kOnnten,  alao  zur  Annahme  von  zwei  weaentUoh 
verachiedenen  Drfiaenapeciea  —  einer  dunklen  und  einer  hellen  —  an  Stelle 
der  einen  von  mir  unterachiedenen  Art  der  Schleimdriiaen.  Die  Thataachen, 
um  welche  ea  aich  handelt,  aind  folgende. 

An  ganz  friachen ,  entweder  in  aitu  am  lebenden  Thier  oder  nach  dem 
Auaachneiden  in  indifferentenFlUaaigkeiten  unterauchten  Haatatficken  (Unteiv 
achenkelhaut  z.  fi.)  findet  man  faat  regetmaaaig  gleich  naoh  der  Preparation 
zwiachen  zahlreichen  grOaa^ren  ziemlich  auagedehnten  und  darum  hellen 
Schleimdrfiaen  viele  kleine  Drttachen,  welche  keine  Liohtung  beaitzen  und 
darum  dunkel  eracheinen,  auch  achwerer  mit  achwachen  VergrOaaerungen 
wahmehmbar  aind.  Wartet  man  eine  Viertel-  bia  halbe  Stunde,  ao  pflegen 
die  grOaaeren  hellen  Drfiaen  aich  immer  weiter  auazudehnen  (a.  d.  folgenden 
Abachnitt),  w&hrend  die  kleinen  acheinbar  unverlindert  bleiben.  Daa  Bild, 
daa  man  dann  findet,  beaticht allerdinga  zuGunaten Eberth'a  undStieda'a. 
Aber  doch  nur  beim  eraten  Anblick.  Zunachst  entdeckt  man  bei  genauerem 
Nachauchen  nicht  wenig  Uebergangsformen  zwiachen  beiden  Drfiaenarten, 
und  wartet  man  voUenda  einige  Stunden  l&nger,  zur  Noth  einen  halben  Tag, 
wfihrend  daa  Priiparat  vor  Verdunatung  geachfitst  li^en  bleibt,  dann  findet 
man  alle,  auch  die  kleinaten  Drfiaen  auagedehnt  and  nun  aind  beim  beaten 
Willen  keine  weaentlichen  Unterachiede  mehr  zu  entdecken.  Fig.  1  atellt 
ein  kleinea  Sttick  der  Unterachenkelhaut  in  dieaem  Zuatand  dar.  —  Aber 
man  hat  aich  noch  vor  einer  zweiten  Fehlerqnelle  zu  hflten.  Ea  kommen 
n&mlich  in  der  Haat,  beaondera  junger  FWJache,  Biidungen  vor,  die  offenbar 

1)L anger,  Ueber  daa  Lympbgefliaaayatem  dea  Froachea.  Wiener 
Sitiangaberichte.  Bd.  55,  1867,  S.  593-^636.  Mit  8  Tafeln, 
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nur  jange,  in  fintwicklang  begrifbe  Schleimdrfisen  sind:  korze,  eylindriMbe, 
halbkuglige  oder  belnah  knglige,  scheinbar  ganz  aolide  Wacberangen  der 
Epidennis  ins  Cutisgewebe  Sie  messen  bfiofig  nur  0,03  Mm.  in  der  LSnge 
and  Quere.  Die  Zellen,  aus  denen  sie  bestehen,  Bind  in  den  kldnsten  dieser 
Bildnngen  alle  einaader  sehr  &hnlioh,  klein,  anseheinend  membrasioB;  in  an- 
dern,  grOsseren,  nnterscheidet  man  deutiieh  auBBere  grOflsere  Zelles,  Ton 
liingllcher  Form,  welche  ioh  aach  ihrer  eigenthdmiidien,  meridionalen  Anord- 
nnng  wegen  fdr  die  kttnftigen  Mnekeizellen  halte,  nnd  ianere  kleinere,  jeden- 
fallB  das  eigentliche  DrtiBenepithel  liefemde  Zellen.  Ueber  den  grGsaeren 
DriiBenanlagen  in  der  Epidermis  bemerkt  man  aach  dentlieh  bereita  die  An- 
lage  einea  AasfilhrangBgangB. 

Icb  wiU  nicbt  unterlassen,  die  intereBsante  Thateache  zn  betonen,  dass 
nacb  dem  eben  Mitgetheilten  aach  die  Mnskelzelien  der  reifen  Drfl- 
sen  hietiogenetiBch  nichts  anderes  als  Epithelzellen  Bind; 
dafflr  sprach  ja  aach  Bchon  ihre  Lage  innerhalb  der  nmhOUenden  Bindege- 
websmembran  der  Drflse.  Man  hfttte  also  yoUkommen  Beeht,  hier  Ton  con- 
traktilem  DrflBenepithd  zn  reden.  Doch  ziehe  icb  ana  phyaiologischen  Grfln- 
den  Yor,  fur  jene  Zellen  einfach  den  Auadrack  MoBkelzellen  za  gebraachen  and 
die  Bezeichnang  ^Epithel*'  ftir  die  innere,  nicht  contraktiie  Zellenlage  der 
DrttBcnwand  aufznbewabren. 

Ueber  die  UnterBuchungBmethoden  bedarf  es  nnr  weniger  Worte.  Fast 
AllcB  kann  man  an  ganz  fiischen,  lebenden  DrflBen  sehen,  and  viele  IHnge 
von  grOsster  Wichtigkeit  allein  an  solchen.  Ich  yerweiBe  wegen  der  Einsei- 
heiten  anf  den  folgenden  Theil  dieser  Arbeit  Nnr  fiber  die  DemonBtration 
der  Maskelfasem  and  DrttBennerven  hier  ein  paar  Anmerknngen! 

Es  halt  sehr  schwer,  mittelst  der  gewdhnlichen  Hfilfsmittel :  Maoeriren  m 
verdOnnten  Sfiaren,  Behandeln  mit  starker  Salpeters&are  oder  Kalilaage  yod 
35  pOt  a.  B.  w.  deaUiche  BOder  Yon  der  MnskelhaaC  za  bekommen,  so  treffliehe 
DicQBte  dieseMiitel  bei  der  contraktilen  HfiUe  der  KGrnerdrfiaen  leiBtea,  Am 
leichtesten  sieht  man  die  MuBkelzelien  —  and  zwar  besonderB  die  Boaette  — 
an  lebenden  Drtisen  der  Schwimmhant  and  Unterschenkelhaat  Yon  FrOschen, 
welche  Yor  der  Pr&paration  stnndenlang  im  Trocknen  saBsen,  oder  die  naeh 
CararCYergiftang  oder  ZerstOrnng  des  centralen  KerYensyBtems  einen  Tag 
Oder  zwei  in  der  feachten  Kammer  gdegen  haben  (s.  Fig.  4—6).  Die  fiiBche 
Nickhant,  in  Kochsalz  Yon  0,5—0,7  oder  Serum  antmaoht,  zeigt  die  Rosette 
nicht  Oder  nar  brachBtiiolEweiBe.  Dagegen  sieht  man  liier  YorlreiBioh  die 
optischen  Qaerschnitte  der  contraktiien  Zellen  an  der  AassenBcite  dee  Drflaea- 
epithels  (Fig.  8).  Sehr  instrnktlY  fOr  die  Anordnong  der  Faserzelien  siad 
SUberbilder  (Fig.  2),  darch  Einlegen  in  LOsongen  Nitras  argenti  and  nach- 
berigea  Behandeln  mit  scbwach  angOBiaertem  WaBser  in  der  fiblichen  Weise 
erhalten.  —  Rarzes  Kochen  der  Haat  giebt  aach  ganz  hfibache  Prfipaiats: 
die  Maskelzellen  schrampfen  za  stark  lichtbrechenden  Spindeln  maaamen; 

1)  Man  wird  diese  regelmfiBsigen  Bildangen,  welche  bei  ganz  geaanden 
Thieren  getroffen  w^den,  nicht  mit  den  Yon  Eberth  bei  kranken  FrOseben 
zaweilen  gefondenen  Cancroldwacherungen  Yerwechseln  wollen  (a.  Ebertb 
|L  a.  0.  S.  24,  Taf.  Ill,  Fig.  1.  v.  2). 
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dM  rapid  qn^Uende  EpiOiel  wird  aaagepreaat  und  treibt,  da  es  nfeht  Bchnell 
genng  durcb  das  Stoma  entweichen  kaua,  den  AusfahningBgang  nngeheuer 
aaf,  Oder  sprengt  ibn  mitsammt  der  Epidermis.  —  Fttr  die  Darstellung  der 
DrQsenneryen  kann  ich  die  von  E berth  (a.a.0.  S.20)  angewandte  Methode 
(verdiimite  EssigsSure,  daranf  Glycerin,  sebr  empfehlen.  DieNickhant  ver- 
dieat  na^  meinen  Erfahrangen  weitans  den  Yonng.  Die  erbaltenen  Bilder 
stimmen  im  W^a^tliobAn  mit  Eberths  Abbildang  (a.  a.  0.  Taf.  1.  Fig.  7) 
aberein. 

B.  Physiologischer  TheiL 

Erstes  Hauptstftck. 

Die  Driisenbewegangen. 
L  SpoAtaae  Srlsenbewf^ogeD.  Kinflass  der  NerTesdarchschneidoiig.  Taan^ 

Die  Sehleimdrtisen  der  FroBchhant  sind  wtthrend  des  Lebens 
bestftndig  in  Bewegang  begriffen  :  anabliissig  ttndem  Bich  ihre 
Form,  ibre  Dimensionen,  GteBtalt  and  Befichaffenheit  des  Epithels, 
GrdBse  und  Form  des  DrttsenlomenB.  Aber  die  Gescbwindigkeit, 
mit  der  diese  Aendemngen  yor  sich  gehen,  ist  sehr  verschieden. 
Es  giebt  Zvstftnde  nnd  ZeitrHnme,  in  welchen  es  minntienlang  fort- 
gesetzter,  mefisender  Beobachtangen  bedarf,  am  tlberhaapt  VerHn- 
derangen  an  den  Drilsen  za  constatiren.  Za  andem  Zeiten,  anter 
andem  Bedingangen  nimmt  die  Drttse  innerhalb  weniger  Sekan- 
den  eine  bo  ganz  andere  QeBtalt,  ein  so  vOUig  yerschiedenes  Aas- 
Behen  an,  dass  man  zweifeln  k^nnte,  noch  dasselbe  Organ  yor  Bieh 
za  haben. 

Um  die  Bewegongen  za  beobachten,  wie  Bie  anter  m^glichst 
normalen  Bedingangen,  im  lebenden  Thier,  stattfinden,  wfihit  man 
am  Besten  die  Schwimmhaat  grosser  pigmentarmer  Fr()sche.  Die 
Tbiere  mttssen  nattbrlich  anbeweglich  gemacbt  werden.  Das  darf 
aber  niebi,  wie  hUnfig,  darch  Festbinden  geschehen,  weil  hierbei, 
Ton  anderen  StGnmgen  abgesehen,  nnablSssig  za  reflektorischer 
Beisrang  der  Drttsennerven  and  damit  za  ganz  abnormer  TbHtigkeit 
der  Driisenelemente  Anlass  gegeben  za  werden  pfiegt.  Am  BeBten 
ist  es  vielmehr,  die  Thiere  darch  eine  zar  L&hmang  der  willklir- 
Hcken  Moskeln  eben  aasreichende  Posis  Cnrare  za  yergiften.  Eine 
solehe  Dosis  Ittsst  im  Wesentlichen  den  Kreislanf  and,  wie  schon 
Boeber  aos  seuiM  Versachen  scbloss,  die  Drttsennerven  intakt. 
Sobald  das  Thier  lahm  ist,  wird  es  mit  dem  Rlioken  naoh  oben 
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aaf  ein  Froschbrettchen  gelegt  and  nan  die  Schwimmhaat  Tor- 
fiichtigy  etwa  mit  einem  nassen  Pinsel,  bis  zom  Yerachwinden  der 
Falten  ansgebreitet.  Man  vermeide  jede  nnnQthige  Bertthrung  der 
Membran,  insbesondere  jedeZemmg,  da  diese  leicht  za  lang  dan- 
ernder  Vernnstaltang  der  Drttsen  ftlhrte.  Anch  das  Ublichey  bier 
zndem  ganz  onnothige  Befestigen  der  Zehenspitzen  mit  Nadehi 
mass  nnterbleiben.  Urn  den  Drttsen  mit  den  stUrksten  YergrOsse- 
rnngen  nahen  zn  kQnnen,  bringe  ich  die  OberfllU^he  der  Schwimm- 
haut  dnrcb  ein  darontergeschobenes  dreieckiges  6ia8i>lfittchen  in's 
Niveau  der  Zehenrttcken  and  bedeeke  sie  mit  einem  sehr  dttnnen 
Deckglas.  Yon  Zeit  zn  Zeit  wird  die  Haat  mit  einigen  Tropfen 
Wasser  befeuchtet  and  auch  der  ttbrige  Frosch  wird,  entweder 
durch  Einlegen  in  eine  nasse  Blase  oder  durch  Berieselung  be- 
BtlLndig  feacht  gebalten.  1st  das  PrILparat  gat,  so  8tr5mt  dann 
dasBlat  gleichm&sig  and  schnell  in  alien  S<diwinunhautcapillaren. 
Diess  kann  Tage  lang,  and  mass  jedenfalls  wahrend  der  ganzen 
Beobacbtangsdauer  so  bleiben. 

Der  Zastand  nan,  in  welchem  man  die  Drttsen  in  einem  sol- 
chen  Normalpr&parat  sogleich  naoh  der  Herrichtong  antriflft,  ist 
keineswegs  immer  derselbe.  Weder  zeigen  alia  Drttsen  derselben 
Haat,  noch  die  yerschiedner  Thiere  immer  das  n&mliche  Anasehen. 
Die  Kegel  ist  indessen,  dass  die  meisten  Drttsen  in  ziemlich  aos- 
gedehntem  Zastand  gefanden  werden.  Im  Allgemeinen  findet  man 
am  so  mehr  erweiterte  Drttsen  and  die  einzelnen  Drttsen  aach  am 
so  mehr  erweitert,  je  Iftngere  Zeit  nach  der  Preparation  yerflossen 
ist  Am  stUrksten  ansgedehnt  pflegen  die  Drttsen  solcber  FrOsche 
za  sein,  die  vor  der  Yergiftung  l&ngere  Zeit  im  Trocknen ,  oder 
doeh  wenigstens  nicht  in  aasgiebiger  Bertthrang  mit  flttssigem 
Wasser  yerweilt  batten,  ttberhaapt  die  solcber  FrQsche,  deren  Haat 
etwas  za  vertrocknen  Gelegenbeit  fand.  Das  Anssehen  des  Epi- 
thets in  den  verschiedenen  F^en  ist  bereits  in  der  anatomischen 
Einleitang  beschrieben  and  durch  Abbildangen  (Fig.  3,  4,  5,  6) 
erltotert  worden,  wesbalb  bier  aaf  diese  yerwiesen  werden  kann. 

Beobachtet  man  nan  eine  Drttse  genaaer,  etwa  bei  SOQmali- 
ger  Yergrdsserang,  indem  man  den  Fokas  aaf  ihren  grOssten  Urn- 
fang  (den  Aeqaator)  einstellt,  so  bemerkt  man  in  der  Segel  bald, 
nach  Seknnden  oder  Minuten,  dass  der  innere  Contour  des  Epi- 
thels  and  damit  die  Oestalt  der  Drttsenhdhle  sich  leise  yerftndert. 
Besonders  wenn  das  Lumen  noch  klein  und,  wie  dann  inmier, 
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UBregelmiiBsig  gekltiftet  ist,  sind  diese  Bewegnngen  leicht  zu  con- 
statiren;  die  engen  Spalten  zwischen  den  Epithelwttlsten  erweitern 
sieh,  indem  die  Convexitaten  der  Epithelobei-flUche  sich  abflachen 
und  ansgleichen.  Zuweiien  wird  diese  leise  fortschreitende  Aus- 
dehnnng  und  Abrundnng  des  Lnmens  vorlibergehend  dnrch  eine 
Zusammenziehung  unterbrochen ,  welche  entweder  allgemein  and 
dann  meist  krS.ftig,  oder  nnr  lokal  an  einzelnen  Stellen  des  Drti- 
senumfangB  anfzutreten  und  dann  schwHeher  za  sein  pflegt.  Diese 
scheinbar  spontanen  Zusammenziehongen  haben  nicht  selten  einen 
periodischen  Cbarakter,  doch  ist  dieDaaer  derPerioden  (gewtthn- 
Heb  mehrere  Minnten)  selten  fUr  langere  Zeit  constant 

Hiiafig,  aber  nicht  immer,  sind  sie  isochron  bei  einer  gr5ssern  Zahl 
Drilsen  derselben  Schwimmhaut.  Gesetzmfissige  Beziehnngen  zu 
andem  periodischen  Bewegungen  (Herz-  und  Athembewegnngen, 
Contraktionen  der  Schwimmhantarterien  and  der  Pigmentzellen) 
konnte  ieh  nicht  nachweisen. 

An  den  sehr  weit  ausgedehnten  Drtlsen  halt  es  oft  sehr  schwer, 
Bewegnngen  zu  constatiren ;  aber  mit  Httlfe  starker  Vergr^sse- 
rungen  und  des  Okularmikrometers  gelingt  diess  doch  h&ufig.  Man 
sieht  dann  bestandig  leichte  Erhebungen  and  Senkungen,  bald  an 
der^  bald  an  jener  Stelle  der  Epitheloberfl^he  langsam  kommen 
und  verschwinden ;  es  kommt  dadurch  aber  nicht  zu  irgend  er- 
heblicher  Aenderung  der  Drttsenform  und  der  Weite  des  Lumens. 
Ich  will  auch  nicht  IHugnen,  dass  meine  Mflhe,  solche  bestftndige 
schwache  Bewegnngen  zu  enidecken,  nicht  selten  vergebens  war. 

Durchschneidung  des  N.  isehiadicns,  oder  der  7.  8.  und  9. 
Yorderen  Wurzel  der  gleichen  E5rperseite,  ebenso  voilige  Zermal- 
mung  des  Bllckenmarks  liebt  in  den  meisten  FUllen  alle  auf  Yer- 
engerung  des  Drtlsenlumens  abzielenden  ^spontanen*^  Bewegnngen 
sogleich  und  dauemd  auf.  Die  Ausdehnung  der  Drttsen  wird  aber 
dadurch  nicht  unterbrochen,  vielmehr  befttrdert:  Drttsen,  die  vor- 
her  stundenlang  in  einem  Zustand  massiger  Ausdehnung  fast  un- 
beweglich  verharrt  batten,  fangen  in  der  Kegel  innerhalb  einiger 
Minnten  an,  sich  merklich  zu  erweitern  und  zu  dUnnwandigen 
Blasen  anfzuschwellen.  Auch  wenn  ihr  Lumen  bereits  gross  war, 
konnte  nicht  selten  eine  weitere,  wenn  schon  sehr  unbedeutende, 
Ausdehnung  wahrgenommen  werden.  —  Wurde  das  Rttckenmark 
nicht  bis  ganz  hinab  zermalmt,  dann  geschieht  es  oft^  dass  die 

Pflll««r,  Arebiy  fHr  Pbyilologl*.  B«Da  V.  34 
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Contraktionen  der  Drttsen  viel  heftiger  nnd  htofiger  werden  als 
vorher;  aucb  die  Periodicitilt  tritt  dann  meist  auff&llig  zn  Tage. 
Viele  Minaten,  ja  Stunden  lang,  kann  man  dann  die  Drttsen  in 
mehr  oder  minder  regelmilssigen,  hiinfig  an  Daner  allmlLhIich  znneh- 
menden  Intervallen  sich  znsamnienziehen  nnd  gleich  daranf  sich 
wieder  ausdehnen  seben.  Diese  Bewegnngen  Bind  dnrchans  nicbt 
isocbron  bei  alien  Drttsen  derselben  Scbwimmbant,  ja  nicht  einmal 
ansnabmslos  isocbron  an  alien  Tbeiien  derselben  Drttse.  Sie  ent- 
sprecben  olSenbar  ganz  den  fibrill&ren  Znckimgen,  welche  man  naeb 
der  gleicben  Operation  b&ufig  bei  den  Mnskeln  nicbt  cnrarisirter 
Frttscbe  vFabmimmt.  Wie  diese  verscbwinden  sie  nacb  y5lliger 
Zerdrttcknng  der  im  Bttckgratskanal  gelegenen  Tbeile  oder  nacb 
Dnrcbschneidnng  des  Iscbiadicns.  Das  war  ancb  in  dem  im  Ein- 
gang  erwftbnten  Versneb  der  Fall.  Es  kommen  inzwiscben  aacb 
F&lle  Yor,  wo  nacb  Yemicbtnng  alles  Nei-veneinflusses  noch  Con- 
traktionen, damnter  periodiscbe,  beobacbtet  werden.  Sie  werden 
nns  weiter  nnten  nocb  bescb&ftigen.  (S.  533  Anmerkang.) 

Die  wesentlicben  Ergebnisse  der  yorliegenden  Beobacbtongen 
sind,  dass  die  Znsammenziebnngen  der  Drttsen,  nicbt  aber  ihre 
Ansdebnong,  nnter  normalen  Bedingnngen  von  den  Nerven  aos 
angeregt  wird,  nnd  zwar  vonFasem  aus,  welcbe  mit  den  yorderen 
Wnrzeln  das  Rttckenmark  verlassen.  Weiter  wird  sebr  wabrscbein- 
lieh,  dass  die  Hantdrttsen  sich  w&brend  des  Lebens  filr  gew$bn- 
licb  in  einem  Znstand  toniscber  Contraktion  befinden.  Die  sebr 
bi&afig  wabmebmbaren  kleinen  Oscillationen  der  Epitbelcontoren 
macben  es  sebr  wabrscbeinlicb ,  dass  dieser  dem  Tonns  der  6e- 
flLss-  nnd  anderer  Mnskeln  vergleicbbare  Tonns  die  Folge  einer 
best&ndigen,  periodiscben  Erregnng  der  motoriscben  Drttsennenren 
ist  Ueber  die  Lage  der  Gentralorgane,  von  denen  diese  tonisebe 
Erregnng  ansgebt,  die  speciellen  Bedingnngen  ibrer  Wirksamkeit 
und  weitere  damit  znsammenbftngende  Fragen  mOgen  sp&tere 
Untersncbnngen  Anfscblnss  geben. 

II.  Kefleibet egiingeQ  der  HaatdrDsa  Keflexb&hiM. 

Viel  intensivere  Bewegnngen,  als  bei  curarisirten  FrSscben 
spontan  anfzntreten  pflegen,  k5nnen  kttnstlicb  anf  reflektoriscbem 
Wege  an  den  Hantdrttsen  bervorgemfen  werden.  Die  Bieflexreiz- 
barkeit  cnrarisirter  PrUparate  pflegt  b^cbst  bedentend  zn  sein.  Ein 
momentanes  Berttbren,  ein  knrzes  Anblasen  selbst  des  Tbieres  kann 
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eine  dentiiche,  wenn  schon  xn&ssige  und  kurz  danernde  Verklei- 
nernng  des  Drtlgenlamens  hervorrufen.  Starke  Reflexcontraktion 
tritt  ein  bei  heftiger,  namentlich  anhaltender  Reizung,  z.  B.  bei 
schnell  wiederholtem  Qnetschen  oder  bei  Benetzen  einer  Hantstelle 
mit  Essigsftnre.  Der  Qaersebnitt  des  Lumens  wird  dann  niebt 
selten  bis  anf  dieH&lfte,  ja  anf  ein  Drittel  rednzirt.  Bei  schwaehen 
Reizen  tritt  die  Reflexwirknng  spUter  ein  als  nacb  starken.  Im 
ersteren  Pall  k5nnen  mebrere  Sekunden  vergeben,  ebe  sie  merk- 
bar  wird,  im  zweiten  kann  sie  im  Moment  der  Reiznng  zn  be- 
ginnen  seheinen.  Dnreb  Strychnin  wird  die  Reflexreizbarkeit  sebr 
erh9ht.  Ancb  bei  Fr^scben,  welebe  zn  spontanem  Tetanns  der 
willktlrlieben  Mnskeln  neigen,  besonders  bei  solcben,  welebe  dabei 
nocb  Iftngere  Zeit  der  Yerdnnstnng  ansgesetzt  waren,  erreicbt  sie 
gleicbfalls  eine  erstannliebe  H5he.  Sie  scbeint  aneb  nacb  Ab- 
trennnng  der  Mednlla  oblongata  vom  Gebim  zn  wachsen,  was 
anf  das  Wegfallen  reflexionsbemmender  Einflttsse  bezogen  werden 
ktonte. 

Es  giebt  kanm  einen  Ort  des  K^rpers,  von  welcbem  ans  nicbt 
alle  Hantdrttsen  sebon  nnter  (abgesehen  vom  Einfinss  des  Cn- 
rare)  normalen  Bedingnngen  reflektoriseb  in  Contraktion  gebracht 
werden  k^nnten.  Man  hat  wenigstens  Recht  diess  anzunehmen, 
da  sieh  f&r  die  Drtlsen  der  Scbwimmbant,  der  Unterscbenkelbanty 
ja  ancb  tbeilweise  der  Nickbant,  die  dann  im  anffallenden  Licht 
nntersncht  werden  mnss,  eine  solcbe  Solidaritilt  mit  alien  flbrigen 
Stellen  nachweisen  iMsst.  Ich  bekam  Reflexcontraktionen  in  der 
Schwimmhant  nnd  Unterschenkelhant  bei  Reiznng  der  ftnsseren  Hant 
(yon  alien  Stellen),  der  Membr.  nictitans,  der  Hombant,  der  Zunge, 
der  Magen-,  Dttnn-  nnd  Dickdarmwand ,  der  Lnnge,  des  Perito- 
n&nm,  der  Niere,  des  Hodens,  der  Blase,  der  Banchmnskeln,  Tieler 
Skeletmuskeln.  Immer  wnrden  versebiedene  Formen  der  Reiznng 
angewandt:  Qnetscbnng  mit  der  Pinzette,  Dnrcbleiten  von  Indnk- 
tionsscblftgen,  Aetznng  mit  einer  Spnr  concentrirter  Salz-  nnd  Essig- 
sUnre.  Znweilen  wnrde  ancb  thermisch  erregt  mittelst  einer  gal- 
vaniscb  glflbend  gemacbten  Platinadrabtscblinge.  Selbstyerstluidlicb 
wnrde  ftlr  m^glicbst  vollkommene  Lokalisirung  der  Reiznng  Sorge 
getragen. 

Bei  den  reizbarsten  Priiparaten  Hess  sicfa  kein  dentlicher  Unter- 
schied  in  der  reflektorischen  Wirksamkeit  der  Erregnng  verschie- 
dener  EOrperstellen  nachweisen.    Ueberall  gab  dann  schon  nn- 
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glanblich  schwache  Reizang  einen  vollkommeu  dentlichen  Effekt 
Bei  weniger  empfindlichen  PrUparateu,  und  diess  Bind  die  auf  die 
gewt^hnliche  Weise  hergestellten ,  sind  ceteris  paribus  von  der 
gleiehnamigen  EOrperseite  leichter  Refiexe  zu  erhalten,  als  von 
der  andern.  Weiter  erweist  sich  speciell  ftir  die  Schwimmhaut 
Beizung  der  hintem  Extremit&t,  namentlich  der  Zehen^  krUftiger 
wirksam  als  Reizang  entfernterer  Gegenden  der  gleiehnamigen 
E(5rper8eite.  Es  herrscht  also  in  diesen  Beziehnngen  im  Wesent- 
lichen  Uebereinstimmnng  mit  den  gew(3hnlichen  Reflexwirknngen 
anf  willkilrliche  Muskeln. 

Nach  vQlliger  ZersWrung  des  Rtlekenmarks  ebenso  nach 
Dnrchsehneidnng  der  7.,  8.  und  9.  vordem  Wnrzel  oder  des  Ischia- 
dicnsstammes  bleiben  alle  Reflexe  anf  die  Drttsen  der  Schwimm- 
hant  und  Unterschenkelhaut  ans.  Ebenso  wenn  das  Rilckenmark 
nnr  von  etwa  der  7.  Wnrzel  an  abw^rts  zerst5rt  ist.  Zermalmt 
man  den  vorderen  Theil  des  Marks  bis  etwa  znm  Ursprung  der 
7.  Wnrzel,  oder  legt  man  in  dieser  H()he  einen  Qnerschnitt  dnrchs 
Mark,  so  lassen  sich  nnr  noch  von  den  beiden  HinterextremitMten 
Reflexe  anf  die  Schwimmhaut  und  Unterschenkelhaut  erhalten. 
Auch  diese  fallen  weg,  wenn  man  die  7.,  8.  nnd  9.  hintere  War- 
zein  der  gereizten  Seite  durchschneidet.  Mechanische,  chemische, 
elektrische  Reizung  des  centralen  Stilckes  irgend  einer  durch- 
schnittenen  hmtem  Wnrzel  giebt  starke  Reflexwirkung.  Nicht  mit 
Sicherheit  wurde  eine  solche  wahrgenommen  bei  Reizung  des  cen- 
tralen Stilcks  durchschnittener  vorderer  Wurzeln;  um  so  heftiger 
wirkt  Erregung  des  peripherischen  Stacks. 

Alle  Reflexbahnen  durchsetzen  also  das  Rtlckenmark  und  zwar 
dringen  sie  mit  den  hintern  Wurzeln  in  dasselbe  ein  und  verlassen 
es  mit  den  vordem. 

Ill,  Bewegnngen  der  Drlsen  bei  directer  Eeiiung  ihrer  Nenen.  Eigenstbrteii  der 

matorisciten  Drtsennenen. 

Wir  sahen  schon,  dass  nach  Dnrchsehneidnng  des  Ischiadicus 
die  Schwimmhautdrttsen  —  und  dasselbe  gilt  auch  von  den  Drflsen 

1)  In  dem  fiingangs  erwabnten  Falle  konnte  die  ZerstOrung,  wie  sehon 
bemerkt,  nicht  voUstandig  gewesen  sein,  wenn  diess  auch  nach  den  statt- 
gehabten  Eingriffen  zunKchst  kaum  glaublich  erscheinea  dorfte.  Es  fieleo 
inzwisohen  nach  neuer,  grUndlicbcr  Zermalmnng  wie  die  spontanen  so  aocb 
die  Reflexbewegnngen  weg. 
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der  UnterBchenkelhant  —  einem  Maximmn  der  AnBdehnong  zn- 
Btreben,  anf  welchem  sie  dann  nnbeweglich  zu  verharren  pflegen. 
Jede  Beiznng  nan  des  peripheriBchen  iBchiadicasstampfeB  erweckt 
eine  Znaammenziehnng  der  Drttsen,  deren  Gr(5BBe  and  zeitlicher 
Verlaaf  in  analoger  Weisc  wie  die  der  willkflrlichen  MnBkeln  yon 
St&rke  und  zeitlicben  Verlanf  doB  Nervenreizes  abh&ngt. 

Im  einfachsten  Falle  —  Erregong  doB  Nerven  dnrch  einen  Beiz 
von  verschwindend  knrzer  Dauer,  einen  IndaktionBBchlag  z.  B.  — 
lanfen  die  Erscbeinangen  folgendermassen  ab.  Nacb  einem  Stadiam 
latenter  Wirknng,  daB  bei  Bchw&cbBter  Reizung  Mb  5  ja  6  Seknn- 
den  dauem,  im  gttnBtigsten  Falle  aber  onmeBBbar  knrz  scbeinen 
kann,  beginnt  die  ZnBammenziehang  ^  erreicht  innerhalb  einer  bis 
einer  Beihe  von  Seknnden  ihr  Maximum  ^  woranf  sich  dann  die 
DrfiBe  langBam,  meist  im  Laof  einer  Viertel-  bis  einiger  Minnten 
wieder  zn  ihrer  firiiheren  Weite  ansdehnt.  Anf  die  speciellen  Vor- 
gILnge  bei  der  Gontraktion  werden  wir  nnten  im  5.  AbBchnitt  eingehen. 

Zu  vOlligem  VerBchlnBS  deB  LomenB  ftlbrt  ein  einzelner  Reiz 
nie,  ausBer  wenn  das  Lumen  znvor  schon  Behr  klein  war.  Wohl 
aber  iSsst  sich  durch  intermittirende  Erregung  eine  HHufang  and 
Verscbmelzang  der  Gontraktionen  and  dadureh  vollBtandiger,  teta- 
niscber  SebluBB  der  Drtisenlichtang  erreichen  (vgl.  Fig.  5  a.  6). 
Bei  anhaltender  Beiznng  kann  aucb  dieser  Tetanus  lange  Zeit 
(viele  Minuten  z.  B.)  andaaem.  Die  Wirkungen  krUftiger  Einzel- 
reize  k5nnen  Bieb  noch  yerBt^Lrken,  wenn  die  PauBen  zwiseben 
ibnen  mehrere  Seknnden  betragen.  Im  Allgemeinen  aber  ist  der 
Endeffekt  deBto  gr(3BBer,  je  Bcbneller  die  Reize  aafeinander  folgen. 
Selbst  einzein  unwirkBame  Reize  kOnnen,  wenn  Bie  Bich  nur  ziem- 
lieh  sehnell  and  in  genttgender  Anzahl  folgen^  einen  ganz  betr&cbt- 
lichen  sichtbaren  Effekt  hervorbringen. 

Fttr  eine  richtige  Bemctheilung  der  nacb  Nervenreizung  in  den 
Drtlsen  auftretenden  Yorgange  war  es  wtlnBchenBwerthi  die  Eigen- 
Bchaften  der  motoriBchenDrtlBenneryen  n&her  kennen za ler- 
nen.  DieBB  schien  aucb  mil  Bezug  anf  die  Lehre  von  der  Identitilt 
der  NervenfaBem  nicht  ohne  Belang,  die  zu  Btrengerer  Formulirung 
neuer  methodischer  UnterBachungen  mQglichst  verBchiedener  Nerven- 
klassen  noch  immer  nicht  entrathen  kann.  Herr  G. E.Rom boutB 
auBVelp  unterzog  Bich  der  experimentellen  Prtlfung  dieser  Frage. 
Da  seine  Resultate  bereits  an  einem  andem  Ort  ^)  ausfbhrlicber 

1)  G.  K.  Rom  boutB,  de  motoriscbe  zenuwen  der  fauidklieren  van  den 
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mitgetheilt  sind,  bescbrftoke  ich  mich  bier  aaf  Hervorbebong  d«r 
wesentUcbBten  Ergebnisse. 

Im  Allgemeinen  Btellte  sicb  eine  so  vollkommen  wie  mdgliche 
UebereinstimmTing  der  motorischen  Drfisennerven  mit  gewirtmlichen 
Bewegnngsnerven  berans.  Diess  zeigte  sicb  znnilcbst  in  Bezng  anf 
die  Art  der  als  Beize  wirkenden  Mittel.  Von  der  Wirksamkeit 
der  IndnctionsBcblftge  wnrde  aebon  gesprocben.  Der  eomtante 
Strom  gab  bei  normalen  FrOscben  iiiir  Scbliesannga-  and  Oeffhnngs- 
erregangy  deren  Verlanf  anscbeinend  derselbe  wie  nacb  Reiznng 
mit  einem  einzelnen  Indnctionsscblag  war.  Scbiiesamig  erwies 
sieb  als  der  specifiscb  Btftrkere  Beiz.  Die  GrOsse  des  Effects  war 
in  derselben  Weise  von  Bicbtmig  and  St&rke  des  Stroma  im  Ner- 
yen  abbftngig,  wie  das  Ton  den  Nerven  der  willktirlieben  Moskeln 
bekannt  ist:  das  Ffltlger'sche  Zacknngsgesetz  konnte  in  seiiien 
Hanptzligen  anscbwer  bestfttigt  werden.  Am  leicbtesten  zn  con- 
statiren  waren  das  Ansbleiben  der  S-Contraetion  des  tStronois  bei 
Uebersobreiten  einer  gewissen  Stromst&rke,  and  die  Besti&ndigkeit 
der  Wirkang  von  Si.  —  An  einigen  Tagen  warden  dem  Pflllger'- 
scben  and  Bitter'scben  Tetanus  entsprecbende  Erscbeinongen  an 
den  Drtisen  beobacbtet.  Gleicbzeitige  PrtUfong  nicbt  corarisirter 
FrOscbe  ergab  unter  denselben  Bedingnngen  Scbliessnngs*  ond 
Oeifiiangstetanas  der  normalen  Mnskeln.  Die  Fr5scbe  waren 
sftmmtUcb  kurz  zavor  aus  grosser  K&lte  ins  warme  Zimmer  ge- 
braebt  worden 

Yon  cbemiscben  Agentien  erwiesen  sicb  als  ftasserot  krSftige 
Beizmittel  Kocbsalz  and  Glycerin  in  concentrirter  LOsong.  Un- 
wirksam  waren  Wasser,  aosserdem  scbwefelsaares  Natron,  Zink- 
and  Kapfervitriol|  kaastiscbes  Kali  and  Bohrzacker,  die  alle  in 
fester  Form  aaf  frisebe  Qaerscbnitte  des  Nerven  applicirt  warden. 

—  Sobnelle  Erbitzong  —  dnrcb  galvaniscbes  ErwJ&rmea  eines 
PlatinadrabtSi  ttber  den  der  Nerv  qaer  bingdagert  war  —  gab 
dentlicbe,  doob  scbwacbe  Wirkang.  Meobaniscbe  Beize,  wie  Qaet- 
schang,  Zerreissang  a.  s.  w.  batten  krfiftigen  Effect. 

£s  gelang  weiter,  anch  die  wesentlicbsten  Erscbeinongen  des 

kikvortch.  Bene  bijdrage  tot  de  leer  van  de  identiteit  der  zetrawyeieleo. 

—  Ondeneoek.  gedaan  in  bet  pbysioK  laborat.  der  Utrechtsohe  hoogesdiool. 
m.  Reeks.  Bd.  I.  Afl.  n.  1872,  pag.  185. 

1)  VergL  Ueber  den  ScbUessangs-  u.  OeffnangBtetanas.  DIom  Archiv 
Bd.  III.  1870,  pag.  403. 
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Pfltlg^er'schen  Electrotonus  an  deu  Drtlsennerven  zu  bestiitigen. 
Da  die  Art  des  Objects  feine  MesBung  nicht  zqllisst,  beschrHnkte 
man  sich  aaf  den  Nachweis  von  Erh5hnng  oder  Herabsetzong  der 
Erregbarkeit  liberhanpt.  Das  Steigen  der  Erregbarkeit  im  extra- 
polaren  nnd  intrapolaren  Katelectrotonns  wnrde  mit  Sicherheh 
wahrgenommen.  Es  erbellte  aas  dem  Wirksamwerden  vorber  un- 
wirksamer  Reize.  AIs  solche  dienten  ein  Schliessungsschlag,  eine 
Reihe  abwechselnd  geriehteter  Inductionsschlllge,  starke  Eochsalz- 
l58UDg.  Nocb  beqnemer  liess  sich,  aof  dem  nmgekehrten  Wege, 
die  Ittbmende  Wirkang  des  extra-  and  intrapolaren  Anelectrotonns 
nachweisen. 

Da  nan  aach  in  Bezag  aaf  das  LeitangsvermOgen  and  seine 
Aenderungen  kein  Unterschied  mit  andem  cerebrospinalen  Fasem 
sich  nachweisen  liess  —  soweit  sich  bei  der  Art  des  Versachs* 
objectes  ein  soicher  Nachweis  liberhanpt  ftihren  iasst  —  dnrfte 
die  physiologische  Identitftt  der  motorischen  Drtlsennerven  mit 
gewOhnlichen  Bewegangsfasem  als  hinreichend  bewiesen  angesehen- 
werden.  Es  konnte  nan  mit  gr^^sserer  Sicherheit  zn  einer  Prtifang 
der  bei  directer  Reiznng  der  Drtlsen  anftretenden  Erscheinangen 
tibergegangen  werden. 

IV.  Bewe^ngea  in  Folge  direeter  Beuung  der  UrDsen. 

Aach  die  des  Nerreneinflasses  vollst&ndig  beraabten  DrfLsen 
k5nnen  darch  eine  Reihe  der  verschiedenartigsten  Einwirkangen 
in  Contraction  versetzt  werden,  and  zwar  znm  Theil  darch  diesel- 
ben  Agentien,  welche  aach  die  Drtlsennerven  in  Erregang  brin- 
gen.  Es  giebt  aber  aach  eine  grosse  Zahl  specifischer  Reize, 
welche  nar  bei  directer  Application  anf  die  Drttsen,  niemals  vom 
Nerven  aas  Contraction  hervorrnfen.  Will  man  vor  Einmischang 
von  Kervenwirkongen  ganz  sicher  sein,  so  wftblt  man  znm  Ver- 
snchsobject  die  SchwimmhaatdrQ^en  eines  cnrarisirten  Frosches, 
dessen  Ischiadioas  aaf  der  gleichen  Seite  einige  Monate  znvor 
dnrohscbnitten  and  nan,  wie  dann  die  mikroskopische  Unter- 
snchaikg  tebren  mass,  bis  in  die  feinsten  Verzweignngen  entartet 
ist  Man  findet  die  Circnlation  in  den  Capillaren  in  lebhaftem 
Gang,  die  Drtlsen  weit  ansgedehnt  and  rahig.  In  diesem  Zostand 
non  giebt  z.  B.  jeder  einigermassen  krUftige  Indnctionsschlag,  der 
die  Drtlsen  selbst  triflft,  eine  deatliche  Contraction.  Diese  verlSaft 
in  ganz  der  nilmlichen  Weise  wie  bei  Reizung  der  Nerven  oder 
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directer  ReizQng  einer  des  Neireneinfliisses  nicht  beranbten  Drftse. 
Dnrcb  fortgesetzte  intennittirende  Reizang  wird,  ebenso  wie  in 
den  letztgenannten  F&llen,  ein  tetanischer  Zastand  herbeigefilhrt 
in  welchem  daB  Lnmen  der  Drttse  ganz  verschwnnden  sein  kann. 
Nacb  Anfh(5ren  der  Reizang  dehnt  sieb  die  Driise  wieder  ans  nnd 
kann  nacb  einigen  Minnten  die  frfibere  maximale  Ansdebnnng 
wieder  erreicht  baben.  —  Dieselben  Erscbeinungen  lassen  sich 
ancb  an  den  Drtlsen  der  dnrchsicbtigen  Stellen  der  Unterscbenkel- 
bant  constatiren. 

Ein  weitaus  beqnemeres  Object  fiir  die  directe  Reiznng  liefert 
aber  die  Membrana  nictitans  Die  Haat  wird  mit  drei  scbnellen, 
Bcbarfen  Scbnitten,  obne  Zerrnng  abgetragen  nnd  sofort  in  einen 
grossen  Tropfen  KocbsalzlOsnng  von  0,5 — 0,7  pCt.,  oder  ancbFroscb- 
blntsemni  in  die  fencbte  Kammer  gebracht.  In  der  Kegel  scblieftst 
sicb  dann,  wie  frttber  schon  erwahnt,  im  Lauf  der  ersten  5  bia  10 
Minnten  nacb  dem  Ansscbneiden  das  Lnmen  fast  alter  Drttsen,  in- 
dem  das  Epitbel  von  alien  Seiten  nacb  innen  zn  sicb  verwGlbt. 
Wartet  man  weitere  10  bis  20  Minnten,  dann  bat  sicb  das  Lnmen 
bei  den  meisten  wieder  bergestellt.  SoHte  diess  nicbt,  oder  wie 
bttnfig,  nnr  in  mUssigem  Grade  der  Fall  sein,  dann  schicke  man 
einen  oder  ein  paar  ziemlicb  kraftige  Inductionsscbl&ge  ( 1  Dan. 
50 — 80  Mm.  Rollenabstand,  bei  Anwendung  des  Deckels  meiner 
Ghiskammer  ftir  electriscbe  Reiznng)  dnrcb  das  PrUparat:  es  erfolgt 
eine  knrzdanemde  krMftige  Znsammenziebnng  der  DrtLsen,  schon 
bis  1  Minnte  danach  aber  beginnt  das  Epitbel,  dessen  Licht- 
brecbnngsvermOgen  znr  selben  Zeit  binnen  wenigen  Secnnden  sehr 
anffallend  zn  steigen  pflegt,  voneinander  zn  weicben.  Scbnell  bil- 
det  sicb  nun  ein  weites  Lnmen.  Bereits  nacb  wenigen  Minnten 
k5nn6n  die  Drtlsen  sich  zn  ansebnlicben,  mnden  Blasen  entfaltet 
baben.  Das  llusserst  starke  Lichtbrecbnngsverm5gen  des  innem 
Epithelrandes  filllt  bier  ganz  besonders  anf. 

Diese  weit  ansgedehnten  Nickbantdrttsen,  sei  es  nnn,  dass 
sie  spontan  oder  in  Folge  voransgegangener  Reiznng  ihr  Lnmen 
derart  ansgedebnt  batten,  eignen  sich  vortrefflicb  zn  alien  Versn- 
cben  liber  directe  Reizang.  Obschon  der  Circulation  entzogen 
bleiben  sie  stnndenlang  erregbar. 

1)  Um  hier  den  Nerveneinflass  soviel  wie  mOglich  auszoschliessen,  kann 
man  die  Thiere  zuvor  mit  sehr  grossen  Cnraredosen  vergiften.  Inzwischen 
ist  diesB  ftir  den  ErMg  der  Reizung,  wie  es  scheint,  ganz  gleichgiiltig. 
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Da  die  Erscheinnngen  bei  electrischer  Erregnng  mit  In- 
dnctionsscfalagen  bereits  bertthrt  warden,  zndem  mit  denen  bei 
electrischer  ErregUDg  vom  Nerven  ans  wesentlich  ttbereinstimmea, 
anf  welche  wir  im  fUnften  Abschnitt  noch  zartickkommen,  be- 
schrilnke  icb  mich  bier  aaf  die  Mittbeilnng  dessen,  was  ilber  den 
Einfluss  der  Temperatnr,  insbesondere  h($faerer  Wfirmegrade,  nnd 
dessen,  was  tlber  die  Wirknng  von  chemisehen  Agentien  ermittelt 
wnrde. 

Die  Versnche  tlber  den  Einfluss  heberer  Temperatur- 
grade  wnrden  anf  zweierlei  Weise  angestellt.  In  alien  FttUen, 
wo  es  auf  Herbeifllhrung  langsamer  Temperatnrscbwanknngen 
nnd  zugleicb  anf  Messnng  der  Temperatnr  der  Drtlsen  abgesehen 
war,  benntzte  icb  die  fenchte  Eammer  in  Verbindnng  mit  Max 
Schultze's  heizbarem  Tiseh.  SorgfUltig  wnrden  alle  Vorsichts- 
maassregeln  beobacbtet,  auf  welche  icb  frtther  ^)  anfmerksam  zn 
machen  Gelegenheit  hatte.  Earn  es  darauf  an,  den  Einfluss  schneller 
Temperaturschwankungen  oder  ttberbaupt  den  Einfluss  der  Erw&r- 
mung  ohne  genauere  Messung  der  Temperatnr  zu  untersuchen,  so 
heizte  icb  das  Pr3,parat  durcb  galvaniscbes  ErwHrmen  eines  den 
Tropfen  durchziehenden  Platinadrahtes.  Als  Objecttrfiger  diente 
dann  ein  eigens  zn  diesem  Zweck  eingerichteter  Deckel  meiner 
Gaskammer,  an  dessen  UnterflUche  das  Pr&parat  neben  den*  zu 
erwarmenden  Draht  zu  liegen  kam.  Bei  beiden  Versuchseinrich- 
tungen  muss  der  Baum  der  Oaskammer  mit  Wasserd&mpfen  gc- 
fiSlttigt,  der  Tropfen,  in  welchem  das  PrSparat  liegt,  mOglichst 
gross  nnd  von  unten  mit  eineni  ebenfalls  mOglichst  grossen  Deckel- 
glas  (von  etwa  1,5  Ctm.  Seitenlange)  bedeekt  sein.  Liegt  die  beob- 
achtete  Stelle  dann  ungefabr  in  der  Mitte  des  Tropfens,  so  darf  man 
den  sch^licben  Einfluss  der  ungleichen  ErwMrmung  vernachlassigen, 
der  sich  im  ersten  Falle  durcb  Niederschlagung  von  Wasser  anf 
dem  kUhleren  Object  in  Verdtlnnung,  im  zweiten  in  Concentrations- 
erbiJhnng  des  Tropfens  durch  Verdampfung  9,nssert.  Immerhin  ist 
es  r&thlich,  nur  wenig  Yersncbe  mit  derselben  Nickhaut  anznstellen 
nnd  jedes  neue  Pr^parat  auch  in  einen  nenen  Tropfen  zu  legen. 

Lasst  man  nun  die  Temperatnr  von  der  gewOhnlichen  Zim- 
merwarme  aus  allmUblich  steigen,  so  ist  die  erste  Vertoderung,  welche 


1)  Ucber  Warmemessungen  am  Mikroskop.  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie. 
Bd.  IV.  1868,  S.  334. 
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man  beobachten  kann,  eine  weitere  reap,  rasohere  AusdebniiDg  des. 
Lnmena.  Ich  sah  sie  jedoch  dentlioh  nor  bei  solchen  Drttsen,  die 
znvor  in  einem  Znstand  mittlerer  oder  geringer  Aasdehnong  yer* 
harrt  batten,  and  zwar  trat  sie  erst  dann  anf,  als  die  Temperatnr 
30—35^  G.  betrng.  Ueberschreitet  die  Temperatnr  35^,  dann 
Ziehen  sich  alle  Driiaen  zusammen,  am  so  langsamer,  je  langsamer 
der  Wlirmegrad  wficbst  Bei  40  ^  etwa  sind  fast  alle  maximal 
contrahirt,  das  Lnmen  v{)llig  verschwanden.  Sie  sehen  nan  gerade 
so  aas,  wie  im  eleetrischen  Tetanus.  Kttblt  man  jetzt  sogleich  ab, 
so  dehnen  sie  sich  wieder  aas,  am  bei  neuem  Erw&rmen  aofs 
Nene  sich  za  contrahiren. 

L^st  man  die  Temperatnr  einige  Grade  liber  40^  C.  sfeeigen, 
doch  so,  dass  sie  nicht  tiber  45  ^  hinanskommt,  so  l58t  sich  der 
Wftrmetetanas  beim  Abktihlen  nicht  wieder.  Es  ist  nan  WUrme- 
starre  eingetreten.  Nach  einiger  Zeit  (Minnten  bis  Viertelstnnden) 
oder  sogleich,  wenn  die  Temperatnr  bis  zwischen  45  and  50  ^  ge- 
stiegen  war,  wird  das  Epithel  trttbe,  im  durchfaUenden  Licht 
brftnnlich. 

Viel  beqnemer  lassen  sich  Wllrmeoontraction,  beztlglich  -Tetanus, 
and  W&rmestarre  mittelst  des  zweiten  oben  angegebenen  Verfah* 
rens  erzeagen.  Leicht  gelingt  es,  dnrch  passendeWahl  derStrom- 
stttrke  and  Schliessangsdaaer  vorttbergehende  Contractionen  von 
sdir  Tcrschiedener  Stttrke  and  Daner  hervorzorafen.  Sind  die 
Wttrmeschwankangen  sehr  steil,  so  verl&aft  die  Zasammenziehung 
mitnnter  so  schnell  wie  bei  momentaner  electrischer  Beizang. 
Nicht  selten  anch  wird  nachher  das  Lnmen  der  Drtlse  gr588er, 
als  es  zavor  gewesen  war. 

Abktlhlang  bis  anf  +  3  oder  4^  C.  hatte  keinen  dentlichen 
Einflnss.  Zasammenziehnng  (in  Folge  electrischer  Beizang)  and 
Wiederansdehnang  yerliefen  anch  bei  diesen  niedrigen  Tempera- 
tnren  noch  anscheinend  normal. 

Zn  sehr  bemerkenswerthen  Ergebnissen  fllhrten  die  Versnohe 
mit  directer  chemischer  Beizang  derDrttsen.  Ich  beschrSnkte 
mieh  im  Wesentlichen  anf  Prttfang  des  Einflnsses  solcher  Agentien, 
welche  dem  Prfiparat  in  Gasform  zngeMurt  werden  konnten,  da 
diese  Form  der  Beizang  weitaus  die  reinste  and  zagleich  nach 
Daner  and  IntensiUlt  die  am  bequemsten  abstnfbare  ist  Das 
Praparat  befand  sich  wie  flblich  in  der  Gaskammer.  Im  Allgemei- 
nen  nun  stellte  sich  eine  ganz  ansserordentliche  Empfindlichkeit 
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der  eontractilen  Drttseneleniente  gegenttber  chemischen  Agentien 
herans  Kaom  mOchte  ihr  die  der  Flimmerzellen  gleichkommen, 
wie  die  folgenden  Thatsachen  zeigen. 

Man  brancht,  am  mit  dem  einfachsten  VerBuch  zn  beginnen^ 
nor  ein  einziges  Mai  dnrch  die  Ghiskammer  zn  exspiiiren,  nm  die 
Drttsen  sich  verengern  zn  sehen.  Besehrftnkt  man  sioh  anf  die 
gewOhnliche  Exspirationslnft,  so  ist  die  Contraction  freflich  meist 
nnr  sohwach  nnd  verrHth  sich  oft  allein  dadnrch,  dass  die  vorher 
glaite  Epitheloberflttche  der  Drttse  kleine  wellige  Unebenheiten 
bekommt.  Treibt  man  aber  ancb  die  Beservelnft,  gleidiviel  ob 
Torber  abgekllhlt  oder  nicht,  dnrcb  die  Kammer,  dann  ist  es  nichts 
SelteneSy  die  Drttsen  bis  zn  yOlligem  Yerschlnss  des  Lnmens  zn- 
sammensinken  zn  sehen. 

Ebenso  wirken  kttnstliche  Gemenge  von  atmosphiirischer  Lnft 
Hnd  Kohlensitnre.  Ein  Gehalt  von  1 — 2  pCt  CO,  verleiht  der  Lnft 
die  Eigensehaften  eines  Reizes.  Bei  plotzlioher  Einwirknng  eines 
10  bis  20  nnd  mehr  Procent  Kohlensllnre  haltenden  Lnftstroms 
erfolgt  die  Contraction  sofort  nnd  kann  in  einigen  Secnnden  ihr 
Maximum  erreicht  haben.  Das  Epithel  trttbt  sich  dabei  nnd  die 
Kerne  kommen  als  dnnkelcontnrirte  Blftschen  im  Protoplasma  znm 
Vorschein. 

Yerdr&ngen  der  Eohlens&nre  dnrch  atmosphiiriflehe  Lnft,  dnrcb 
Sanerstoff,  Wasserstofif  oder  Kohlenozyd  macht  die  Trttbnng  wie- 
der  yerschwinden  nnd  die  Drttsen  sich  wieder  ansdehnen,  jedoch 
am  so  nnyollst&idiger,  je  intensiver  and  andanemder  die  Eohlen- 
B&nreeinwirknng  gewesen  war.  Bei  vorsichtiger  Regelang  der 
S&arezn-  nnd  -abfhhr  konnte  ich  dieselben  Drttsen  5  bis  6  Mai  im 
Lanf  etwa  einer  halben  Stnnde  znr  Znsammenziehnng  nnd  Wieder- 
ansdehnang  bringen. 

Aehnlich  wie  KohlensHare  rufen  anch  andre  sanre  Gase  oder 
Dftmpfe  in  h^chster  Yerdttnnnng  Contraction  hervor:  so  Salzs&nre 
and  Essigslinre«  Die  Drttsen  dehnen  sich  aber  dann  beim  Dnrch- 
leiten  indififerenter  Gase  nicht  wieder  ans,  nnd  das  Epithel  bleibt 
trttbe.  Bessere  Besnltate  erhielt  ich  einige  Male  bei  finsserst  Tor- 
sichtigem  Kentralisiren  dnrch  Lnft,  welche  Spnren  Ton  Ammoniak 

1)  Man  verwende  darum  die  grOsste  Sorgfalt  aaf  das  Beschaffon  ganz 
reiner,  nioht  mit  saoren  oder  andem  reisend  wirkenden  Gasen  imbibirter 
Kaateehukaoblftaohe,  Vergl,  Ueber  die  Flimmerbewegong.  Jenaiaohe  Zeit- 
Bchr.  Bd.  IV,  1868,  pag.  361. 


Digitized  by  Google 


586 


Tb.  W.  Engelmann: 


enthielt:  das  Lumen  stellte  Bich  wenigstens  einigennassen  wieder 
her.  Aber  ein  minimaler  Ueberschuss  von  Ammoniak  verdarb  dies 
Resultat  scbon  wieder. 

Frische,  gat  aasgedehnte  Drllsen  werden  dnrch  Spuren  von 
Ammoniak  binnen  wenigen  Secunden  zar  y^lligen  Contraction  ge* 
bracht  Diese  kann  sich  nnter  Umst&nden  bei  raschem  Dnrcbsan- 
gen  von  Luft  wieder  lOsen.  Bei  Zufuhr  von  mehr  Ammoniak 
eomplicirt  sich  die  Contraction  mit  Qaeliungsvorg&ngen  an  den 
Epithelzellen.  Diese  Complication,  auf  welche  wir  im  folgenden 
Abschnitt  nHher  zurtickkommen  werden,  findet  sich  anch  bei  an- 
dem  cbemiseben  Einwirkungen,  z.  B.  der  desWassers  nnd  Unsserst 
verdtinnter  SalzlQsungen  (Kocbsalz  nnterhalb  Vs  P^^^  ^  B.). 

Zn  ansserst  kr&ftigen  chemischen  Reizen  gebQren  Aether  nnd 
Chloroform.  Vorsichtig  angewandt,  tOdten  sie  die  contractilen  Ele- 
mente  nicht,  sondem  rofen  nar  Zasammenziehung  hervor,  die  beim 
Darcbsangen  indifferenter  Gase  allmahlieh  wieder  weicht. 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  dass  auch  Sanerstoffentziehung  durch 
indifferente  Gase  (H,  CO)  die  DrUsen  zur  Zasammenziehung  veranlasst. 
FreUich  verlauft  die  Zasammenziehung  bier  ganz  anders,  als  in 
den  bisber  beschriebenen  Flilleu.  Leitet  man  reinen  ^)  H  durch 
die  (tibrigens  hermetisch  verschlossene)  Gaskammer,  in  der  sich 
seit  etwa  V4  bis  Va  Stunde  eine  frische  Nickhaut  in  Kocbsalz  von 
0,6  pCt.  Oder  Serum  befindet,  so  beobachtet  man  das  Folgende. 
Nachdem  wUhrend  der  ersten  5  bis  10  Minuten,  ja  zuweilen  der 
ersten  halben  Stunde,  Alles  unverlUidert  geblieben  ist,  tritt  allm&hlich 
eine,  beinah  unmerklich  von  Minute  zu  Minute  zunehmende,  Ver- 
kleinerung  des  Drttsenumfangs  und  Drttsenlumens  ein,  welche  in 
der  Regel  binnen  1  %  bis  2  Stunden  nach  dem  ersten  Einleiten 
des  H  zum  vollstMndigen,  oder  doch  beinah  vollstHndigen,  Schluss 

1)  Ich  benutste  entweder  elektrolytiBoh  bereiteten  oder  solchen  H,  der 
durch  AaflOsung  von  reinstem  Zinkblech  in  verdtinnter  Schwefelsfinre  ent- 
wickelt,  vor  seinem  Eintritt  in  die  Gaskammer  durch  ausgeglOhte  Holzkohle, 
fiber  glUhende  Eupferdrehspfine,  durch  Alkohol,  durch  mit  HGllenBteinlGsnng 
getr&nkten  Bimstein  und  Bimatein,  mitSublimat  getrankt,  dnrch  Eisenvitriol 
mit  Kali,  dnroh  BanmwoUe  und  endlich  durch  deatillirtea  Waasergef&hrtwurde. 
Vor  Anaetzen  der  Gaskammer  wurde  jedesmal  so  lange  H  durch  die  ganze 
Leitnng  gefQhrt,  bis  nur  reiner  H  austrat  V^fihrend  des  Veraucha  paaairten 
etwa  10—15  Gem.  Gas  in  der  Minute,  spftter  weniger,  durch  die  ELammer. 
Wegen  sonst  zu  beaohtender  Voraichtamassregeln  vergl.  meinen  AufiMts  fiber 
Flimmerbewegung  a.  a.  0. 
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der  Drttsenlichtnng  fbhrt.  Das  Epithel  erh&lt  dabei  allmlLblicb  ein 
anderes  Lichtbrechungsvermogen,  tiberhaupt  ein  anderes  Anseben, 
als  bei  den  FS.llen  rasch  verlaufender  Contraction.  Die  Drttse 
bleibt  nnn  gescblossen,  so  lange  der  Zutritt  von  0  Tersagt  bleibt 
W&hrt  diess  nocb  einige  Stnnden,  so  sind  dann  die  Drtisen  im  zn- 
sammengezogenen  Zustand  abgestorben,  erstickt,  wenn  man  will. 
Ftihrt  man  aber  bald  nachdem  die  Znsammenziehang  maximal 
geworden  war,  oder  scbon  vorber,  etwas  0  zu  —  wenn  es  anob 
nur  wenige  dem  H  beigemiscbte  Procente  sind  — ,  dann  beginnt, 
oft  scbon  nach  1  bis  2  Minuten,  das  znsammengefaltete  nnd  ge- 
presste  Epitbel  auseinander  zn  weicben  and  das  Lnmen  sicb  wieder 
herzustellen.  Ob  Letzteres  seine  anfUnglicbe  Weite  wieder  erreicbt, 
b^ngt  namentlich  von  der  Daaer  der  0-Entziebnng  ab.  Je  grosser 
diese  war,  nm  so  mebr  baben  die  Drttsen  gelitten,  was  aacb  aos 
dem  bleibend  verftnderten  Ausseben  des  Epitbels,  der  verringerten 
electriscben  Reizbarkeit  ntid  dem  frttheren  Absterben  erbellt. 

V.  lechaoik  der  DrUsenbewegongeD. 

Nacbdem  wir  in  den  vorbergebenden  Abscbnitten  die  Abbiln- 
gigkeit  der  Drtisenbewegnngen  von  verscbiedenartigen  Bedingungen 
kennen  gelernt  baben,  wird  es  Zeit,  den  Mecbanismns  der  Bewe- 
gungen  selbst  nUber  ins  Auge  zu  fassen.  Zweierlei  in  Bezng  anf 
Ursacben  nnd  Ziel  wesentlicb  verschiedene  Arten  von  Bewegnngen 
baben  wir  unterscbieden:  solcbe,  die  das  Lnmen  zn  verkleinem 
und  solcbe,  die  es  zn  erweitem  streben,  die  ersten  anftretend  nacb 
Yoransgegangener  Reiznng,  die  zweiten  nur  beim  Mangel  jeglicber 
Reizang.  Welche  Er^fte  bewirken  die  Znsammenziebnng,  welehe 
die  Wiederansdebnung  der  Drttse? 

Wir  woUen  einstweilen  die  YorgSnge  bei  Ansdebnong  der 
Drttsen  vernacblUssigen  nnd  znnacbst  nnr  die  Frage  behandeln: 
durcb  welcbe  Kr^fte  wird  die  nacb  Reiznng  eintretende 
Verkleinerung  des  Drttsenlnmens  bewirkt?  Die  Antwort 
Bcbeint  einfacb  genng:  dnrcb  die  verkttrzenden  Krafte  der  spindel- 
fbrmigen  Zellen,  die  die  aussere  Schicht  der  Drttsenzellwand  bilden. 
In  der  Tbat:  der  anatomische  Ban  dieser  Formelemente,  die  we- 
sentlicbe  Uebereinstimmung,  welcbe  in  physiologiscber  Hinsicbt 
zwiseben  den  die  Drttsen  verengemden  Elementen  nnd  glatten 
Moskelzellen  anf  Grund  nnserer  bisherigen  Versncbe  angenommen 
werden  moss,  die  eigentbttmlicbe  Anordnnng  ferner  der  Faserzellen, 
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welche  es  mit  sich  bringt,  dass  jede  YerkUrzang  derselben  eine 
Verengernng  des  Drttsenlamens  zur  Folge  haben  mass,  AIleB  diess 
Terleiht  der  Annabme,  dass  die  ftussere  Zellenscbicbt  wirklich  eine 
Maskelhaat  sei  und  dnrcb  ihre  Contractionen  das  Lamen  der  DiUse 
Terengere,  einen  Grad  von  Wabrscheinlichkeit,  der  G^wissbeit 
heissen  darf.  Ich  will  damm  nicbt  verweilen  bei  der  Widerlegnng 
ftlterer  Vermuthangen,  welche  man  yor  Entdecknng  der  Mnskelhaat 
der  Drilsen  anfgestellt  hat.  Nnr  die  dnrcb  Henscbe  yertretene 
Meinnng,  es  sei  die  Znsammenziehang  die  Folge  einer  Verkttrzong 
yon  ansserbalb  der  DrUsenwand,  im  eigentlichen  Cntisgewebe 
gelegenen  contractilen  Elementen,  mnss  erwilhnt  werden,  weil  sie 
wenigstens  etwas  Wahres  enfhalten  ktonte.  Inzwischen,  sie  ist 
falschy  weil  nirgends  ansserbalb  der  Drilsenwand  Mnskelzellen  oder 
llberbanpt  contractOe  Elemente  yorkommen,  yon  solcber  Anordnnng, 
dass  ibre  Zusammenziebnng  eine  YereDgemng  des  DrtLsenlnmens 
herbeiftlhren  k^nnte ;  sie  kann  nicbt  richtig  sein,  weil  in  der  Nick- 
bant  —  wo  die  anatomiscben  YerblLltnisse  am  Elarsten  nnd  die 
Bewegungen  am  dentlichsten  zn  beobacbten  sind  —  Mnskelzellen 
ansserbalb  der  Drttsen  (abgeseben  yon  den  wenigen  kleinen  Arterien) 
ttberbanpt  ganz  feblen ;  sie  fftllt  endlicb  yor  der  Tbatsacbe,  dass  anch 
yollstftndig  ans  dem  nmringenden  Bindegewebe  frei  prl^aiirte 
DrttsenkOrper  (dnrcb  yorsicbtiges  Zerznpfen  mit  scbarfer  Scheere  her- 
ansgesebnittener  dtlnner  Streifen  Unterscbenkelbant  in  Kocbsalz  yon 
0,7  pCt.  nnterm  einfaehen  Mikroskop  erbalten),  bei  Reiznng  mit 
Indnctionsscbliigen  sicb  znsammenziehen  and  nacbber  wieder  ans- 
debnen  k5nnen.  Diese  letztere  Tbatsacbe,  yon  der  icb  mich  an 
secbs  yerschiedenen  Drttsen  ttberzengt  babe,  an  yieren  selbst  mehr- 
mals  (bis  3  Mai)  hintereinander,  beweist  die  Contractilitilt  der  Drtt- 
senwand  nnwiderleglicb  nnd  liefert  zngleicb  das  wicbtige  Ergebniss, 
dass  anch  die  Kr&fte,  yon  denen  die  Wiederansdebnnng  der  Drilse 
abhftngt,  znm  Theil  wenigstens  in  der  Drttse  selbst  ihren  Sitz  ha- 
ben mttssen. 

Es  entstebt  nnn  die  Frage:  lassen  aich  mit  Httlfe  der  Con- 
traotilit&t  der  Faserzellen,  nnter  gleicbzeitiger  Annabme  einer  nnr 
passiyen  Beweglichkeit  der  andem  Drttsenbestandtheile,  alle  bei 
der  Znsammenziehnng  der  Drttsen  anftretenden  Bewegnngserschei- 
nnngen  erklftren?  Nnr  im  Yemeinnngsfalle  wttrden  wir  vns  noch 
naeh  andem  mitwirkenden  Ursacben  nmznseben  haben. 

In  der  That  nnn  scheint  jene  Annabme  in  sebr  yielen  FSUeo 
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zu  genfigen.  Solche  FiLlle  sind  namentlich:  Erregung  der  Drilsen 
Tom  Nerven  aus,  directe  Erregung  der  Drttsen  dnroh  m&ssig  starke 
Indnctionsschlfige,  dnrch  rasch  ablanfende  WUrmescbwankungen, 
dnrch  KohlensHnre,  dnrch  minimale  Mengen  von  andem  Sttnren, 
Ton  Ammoniak,  Aether  nnd  Chloroform.  Yerfolgt  man  die  Bewe- 
gnngserscheinnngen  in  diesen  FftUen  im  Einzelnen  genaner,  so 
zeigt  sich  bei  alien  Ubereingtimmend  Folgendes.  Zunftchst  wird 
die  innere  Oberflfiche  des  Epithets,  wenn  sie  znvor  glatt  war, 
wellig,  Oder  stUrker  wellig,  wenn  sie  bereits  Unebenheiten  besass. 
Diese  ersten  Verftnderungen  treten  bald  nnr  an  einzelnen,  bald  an 
Tielen  Stellen  anf.  Ersteres  besonders  bei  schwacher,  Letzteres 
bei  starker  Reizang.  Nicht  immer  entspricht  eine  anftretende  Con- 
vexitftt  einer  einzelnen  Epithelzelle,  sondem  oft  einer  Mebrbeit 
derselben.  Indem  nun  die  Erhebungen  steiler  nnd  steUer  werden 
and  Yon  alien  Seiten  gegen  das  Centrum  des  Lumens  zu  wachsen, 
wobei  der  mittlere  Dickendnrchmesser  des  Epithels  bis  aufs  Fitof- 
faehe  steigen  kann,  wird  die  Drtlsenh()hlung  allmUhlich  ganz  ge- 
Bchlossen.  —  Die  ftussere  Oberflftche  des  Epithels,  mit  der  dasselbe 
auf  der  Muskelhant  hafiet,  wird  bei  der  Contraction  gleich&lls 
welligy  nnd  zwar  correspondiren  ihre  Erhebungen  und  Einsenkungea 
im  Allgemeinen  denen  der  innem  OberflUche.  Sie  sind  jedoch, 
wenigstens  bei  den  hoheren  Graden  der  Contraction,  nie  so  stark 
ausgebildet,  als  diese.  Man  ttberzeugt  sich  hiervon,  wie  you  den 
meisten  hierher  gehOrigen  Erscheinungen  am  Besten  an  den  Nick- 
hautdrttsen,  wo  die  beiden  Zellschichten  wegen  YerscUedencn 
LiichtbrechungsYerm5gens  hILufig  sehr  scharf  zu  unterscbeiden  sind 
(s.  Fig.  3).  Weiter  ttberzeugt  man  sich,  dass  bei  der  Contraction 
der  Hussere  Umfang  der  Muskelschicht,  damit  also  das  Yolum  der 
ganzen  Drttse  kleiner  wird.  Bei  regelmftssig,  ann&hemd  kuglig, 
gestalteten  Drttsen  Yerjttngt  sich  der  Umfang  mitunter  ganz  gleich- 
m&ssig,  erleidet  also  keine  FormYerHnderung.  Die  einzelnen  Mus- 
kelzeUen  gewinnen  bei  der  Zusammenziehung  sichtlich  an  Dicke, 
oft  das  Doppelte  und  mehr.  Ihr  optiseher  Querschnitt  wird* stark 
couYex  nach  innen  und  diese  ConYcxitHten  fUllen  dann  genau  die 
ConcaYitiiten  der  ttberall  nnmittelbar  anschliessenden  &nssem£pi- 
thelMche  aus  (Fig.  3). 

AusAIlem  geht  zunftchst  henror,  dass  das  eigentliche  Epithel 
nicht  dnrch  eine  actiYC  Zusammenziehung,  etwa  nach  Art  einea 
Sphincters,  sich  an  der  Verengerung  des  Drttsenlumens  betheiligt 
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Denn  es  mtlsste  ja  sonst  seine  Oberfl&che  an  Ansdehnnng  nnge- 
hener  abnehmen,  was  keineswegs  der  Fall  ist.  Nnr  dann,  weno 
die  DrUse  sich  im  Beginn  der  Reizang  in  einem  sebr  weit  aas- 
gedehnten  Zustand  befand,  sieht  man  in  der  Begel  das  Lomen 
sich  anfangs  gleichmllssig,  ohne  Wellen-  oder  Faltenbildung,  tod 
alien  Seiten  her  verengen.  Aber  nnr  sehr  wenig,  denn  sobald 
das  Lumen  aaf  ein  gewisses,  immer  noch  sebr  ansehnliches  Maasfi 
redacirt  ist,  beginnt  dieOberfl&che  wellig  zu  werden.  Inzwischen 
hat  diese  Erscheinnng  nichts  Befremdendes,  wenn  man  dasEpithel 
anffasst  als  eine  weiche,  der  Muskelhaut  innig  adhllrirende  Hem- 
bran,  die  eine  massige  und  innerbalb  gewisser  Grenzen  ziemlich 
vollkommene  Elasticit^t  besitze  nnd  ihre  Gleicbgewichtsfigor  bei 
einer  gewissen,  nicht  maximalen  Ausdehnang  der  Drttsen  habe. 
Sie  wird  dann  bei  Uberm^ssiger  Erweiternng  des  Lumens,  wie 
ohne  Zweifel  aueh  die  Mnskelbant,  elastisch  ansgedehnt  werden 
mttssen  and  also  mit  elastischen  Krilften  in  ihre  Gleichgewichts- 
lage  zurttckznkehren  streben.  Da  bei  wachsender  Ansdehnnng  des 
Lumens  das  Epithel  wasser&rmer  wird,  wie  nnter  anderm  ans  dem 
Wachsen  des  Lichtbrechungscoefficienten  heryorgeht  und  spSter 
noch  auf  anderm  Wege  bewiesen  werden  wird,  wUchst  hOchst 
wahrscheinlich  die  elastische  Spannung  der  Epithelmembran  viel 
rascher  mit  der  Ansdehnnng  der  Drtise,  als  sie  diess  ohne  Aende- 
rung  des  Wassergehalts  der  Epithelzellen  thun  wtlrde.  In  Folge 
dieser  Eigenthtlmlichkeit  wird  die  Unterstiitzung  der  Contractioii 
flbermUssig  ausgedehnter  Drttsen  durch  die  elastischen  Kr^fte  des 
gespannten  Epithets  besonders  krUftig  sein  mttssen. 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  schliessen  indessen 
nicht  aus,  dass  sich  das  Epithel  noch  in  einer  andem  Weise  an 
dem  Verschluss  des  Drttsenlumens  betheilige.  Ich  habe  schon 
frtther  erwilhnt,  dass  der  Eindruck,  den  man  beim  Anblick  einer 
rasch  sich  contrahirenden  Drttse  erhalt,  oft  tMuschend  der  ist,  ak 
ob  das  Epithel  pl5tzlich  stark  aufznschwellen  beginne.  Hiennit 
wttrd6  ttbereinstimmen,  dass  das  Lichtbrechungsvermdgen  desEpi- 
thels  sich  im  Allgemeinen  dem  des  Wassers  um  so  mehr  nahert, 
je  geringer  die  Ansdehnnng  des  Drttsenlumens  ist.  Wirklich  I&sst 
sich  nachweisen,  dass  in  bestimmten  Fallen  der  Verschluss  des 
Lumens  in  der  Hauptsache,  wo  nicht  ganz,  durch  Quellung  der 
Epithelzellen  zu  Stande  kommt  Solche  Pseudocontractionen,  wie 
wir  sie  nennen  wollen,  beobachtet  man  u.  a.  an  den  Nickhautdril' 
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sen  in  den  ersten  Minnten  nach  Einwirkang  von  verdUnnter  Koch- 
salzlOsung  (0,5  pCt.  und  weniger);  auch  bei  Beiznng  in  derGas- 
kammer  mit  llberschllssigem  Ammoniak,  Aether  oder  Chloroform 
ist  eine  Quellnng  der  Drttsenwand  unverkennbar.  Sie  erhellt  in 
alien  F&llen  daraos,  dass  das  GeBammtYolum  der  DrtLse  bei  der 
Zusammenziehang  viel  weniger  abnimmt,  als  die  YolomTerminde- 
nmg  der  DrUsenh5hle  betr9.gt.  Freilich  kOnnen  die  Yolummes- 
8iuigen,  welcbe  man  bierzu  anstellen  mass,  nie  mehr  als  grobe 
Annahernngswerthe  geben,  schon  darnm,  weil  die  Form  der  Drttsen 
fast  immer  eine  nnregelmHssige  ist  und  man  sich  zndem  im  We- 
sentlichen  anf  Messungen  in  der  Ebene  eines  oder  weniger  opti- 
seher  Darchsehnitte  beschr&nken  muss.  Wenn  man  inzwischen, 
wie  in  den  erwahnten  Fallen  nicht  selten,  jSndet,  dass  ein  Lumen, 
dessen  Bauminhalt  zuvor  vielleicht  ^/g  von  dem  des  ganzen  Drtl- 
senkOrpers  ausmachte,  vQllig  verscbwindet,  ohne  dass  irgend  ein 
Durchmesser  der  Gesammtdrttse  sich  merklich  &idert,  so  sind 
Zweifel  liber  die  eingetretene  Volumvermehmng  der  DrUsenwand 
nicht  mehr  erlaubt.  Da  nun  die  Beobachtung  keine  merkliche 
Verdickung  der  Muskelschicht  nachweist,  kann  die  Volumvermeh- 
rong  nur  die  eigentliche  Epithelschicht  betroffen  haben. 

Die  geschilderten  Pseudocontractionen  gehen  in  gewissen  FftUen 
vortiber :  nach  einiger  Zeit  schrumpfen  die  Zellen,  das  Lumen  kommt 
wieder  zumVorschein  und  dehnt  sich  mehr  und  mehr  aus.  Diess 
ist  z.  B.  die  Begel,  wenn  das  Aufschwellen  hervorgerufen  war 
dnrch  Einlegen  der  Drttsen  (Nickhaut)  in  KochsalzlOsung  von  0,4 
bis  0,5  pCt. 

Da  diese  nachtr^liche  Schrumpfung  nicht  auf  eine  Concen- 
trationserhOhnng  des  umringenden  Mediums  zurttckzufllhren  ist, 
denn  sie  tritt  auch  in  der  voUkommen  mit  Wasserdampf  ges&ttig- 
ten  und  ttberall  gleich  warmen  Gaskammer  auf,  kOnnte  man  ge- 
neigt  sein,  die  beschriebenen  Yolum^nderungen  ttberhaupt  als  den 
Ausdruck  eines  Erregungsprocesses  der  Drttsenepithelzellen  zu  be- 
trachten,  und  meinen,  dass  auch  bei  andem  Formen  derBeizung, 
z.  B.  der  vom  Nerven  aus,  eine  solche  vorttbergehende  Quellung 
eintreten  mttsse.  Inzwischen  ftthrten  zablreiche  Messungen,  die 
ich  an  mQglichst  regelmassig  gestalteten  Schwimmhautdrttsen  aus- 
ftihrte,  zu  keinem  entscheidenden  Resultat.  Bedeutend  kann  also 
die  Quellung  in  diesen  Fallen  nicht  sein.  Dass  sie  trotzdem  wahr- 
scheinlich  in  geringem  Grade  jede  Contraction  begleitet,  gleichwohl 
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aber  nicht  als  Ansdrack  einer  Erregung  der  Epithelzellen  anfgefasst 
werden  darf,  werden  wir  weiter  nnten  zelgen,  wenn  wir  die  elec- 
trischen  Vorgftnge  innerhalb  der  DrUsen  besprochen  haben  werden. 

Naeh  dem  Voransgeschickten  kann  dud  anch  das  SchickBal 
der  die  Driise  filllenden  FlUssigkeit  bei  der  Gontraetion  nicht  mehr 
zweifelhaft  sein:  Bie  entweicht  darch  denAasfUhrnngsgang.  Diess 
Iftsst  sich  direct  nachweisen,  einmal  dnrch  Beobachtang  der  Schen- 
kelbaut,  welcbe,  wenn  sie  vorber  fast  trocken  war,  bei  Beizung 
des  Plexus  ischiadicns  nicht  selten  sogleich  merklich  fenchter 
wird  dann^  und  viel  besser,  mit  Httlfe  des  Mikroskops,  an  den 
Schwimmhautdrttsen.  Man  bringe  auf  die  Scbwimmhant  eines  ca- 
rarisirten  Frosches  einen  Wassertropfen ,  in  dem  feine  Farbstoff- 
k5mchen  (Zinnober,  Netzhantpigment  z.  B.)  suspendirt  sind  and 
fixire  nun  bei  etwa  200 — SOOmaliger  Vergr5ssemng  die  Mttndnng 
einer  gut  ausgedehnten  Drfise.  Kneipt  man  jetzt  den  Frosch, 
oder  besser  noch,  lUsst  man  eine  rasche  Folge  kr&ftiger  Inductions- 
BcU&ge  auf  den  peripherischen  Ischidiadicusstumpf  einbrech^,  so 
werden  die  liber  und  neben  der  Drtlsenmiindung  schwebenden 
Farbstofitheilchen  in  derRegel  pl3tzlich  weggesehleudert^  w&hrend 
man  zugleich  die  Drttse  zusammenfallen  sieht.  Der  Anblick 
dieser  kleinen  Yulkanartigen  Ausbrtiche  ist  sehr  zierlich.  Nicht 
in  alien  F&Ilen  aber  fliesst  die  Fltissigkeit  so  stossweise  ans.  Hftufig 
ist  nur  eine  sehr  schwache  StrOmung  Uber  der  Mtlndung  zn  be- 
merken  und  man  sieht  dann  auch  die  betreffenden  Drtisen  sich 
nur  langsam  oder  wenig  contrahiren.  Regelmlissig  sogar  findet 
man  einige  Drtisen,  aus  denen  selbst  bei  st^rkster  Reizung  keis 
Tropfen  ansgetrieben  wird  und  deren  Lumen  dann  auch  nicht, 
oder  doch  kaum  merkbar  abnimmt.  Hier  lasst  sich  dann  beinahe 
immer  eine  Yerstopfung  oder  Verklebung  des  Ausflihrungsganges 
direct  nachweisen.  Sie  betriffl  in  derRegel  nur  das  obersteEnde 
des  Ganges,  unmittelbar  unter  der  SpaltOffnung,  sowie  diese  selbst 
In  solchem  Falle  wird  zuweilen  ein  Theil  des  Drilseninhalts  in 
den  untem,  nicht  verstopften  Theil  des  Ausflihrungsganges  einge- 
trieben,  wie  aus  der  deutlichen  Erweiterung  desselben  bei  der 
Contraction  fotgt.  Ist  der  Ausftihrungsgang  ganz  offen,  so  Sndert 
sich  das  Lumen  desselben  nicht,  oder  nur  in  dem  obersten,  bei- 
nahe ausnahmslos  sehr  engen  Theile.   Die  innere  Oefihung  des 


1)  Vergl  auch  H.  Roeber,  a.  a.  0.  S.  688. 
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Ganges,  am  welche  die  Rosette  der  Mnskelzellen  herumgeUgert 
ist,  erweitert  slch  gleichfalls  meist  ein  wenig  (s.  Fig.  5  and  6), 
was  ans  der  Anordnaog  der  Faserzellen  verstilndlich  ist.  Man 
sieht  auch  direct  die  die  Rosette  bildenden  Endstttcke  der  Fasern 
ktlrzer  and  ein  wenig  breiter  werden. 

Fassen  wir  die  Hauptresaltate,  zu  denen  wir  bisher  gelang- 
ten,  znsammen,  so  lassen  sie  sich  in  folgenden  S&tzen  formoliren: 
Die  Yerengernng  des  Drtisenlaniens  nach  Reizung  ist  anter  nor- 
malen  Bedingangen  im  Wesentlichen  nar  die  Folge  einer  Con- 
traction der  glatten  Faserzellen  in  der  Drttsenwand.  Unterstlltzend 
kOnnen  wirken,  einmal  (bei  aossergew^bnlicb  erweiterten  Drttsen) 
die  elastischen  ErSlfte  ^)  der  liberm^sig  aasgedebnten  Epithel-  and 
Maskelhaat,  zweitens  Qaellung  der  Epithelzellen.  Letztere  ist  in 
einigen  F&llen  (Einwirkang  gewisser  chemischer  Agentien)  die 
alleinige  oder  doch  hauptsachlicbe  Ursache  vom  Yerscbwinden  des 
Lnmens  (Psendocontraction).  Endlich  hat  sich  ergeben,  dass  der 
flttssige  Drilseninhalt  bei  der  Contraction  ganz  oder  zam  Tbeil 
dorch  den  AasfUhrnngsgang  aasgestossen  wird. 

So  ktonen  wir  denn  zur  zweiten  Frage  tibergehen:  Dnrch 
welche  Krafte  dehnen  sich  dieDrttsen  nach  Anfhttren  der 
Reiznng  wieder  ans?  Auch  hier  scheint  die  Antwort  nahe  zn 
liegen:  durch  die  elastischen  Er^fte  der  Drtlsenwand,  nntersttltzt 
eventnell  durch  die  des  umringeuden  Gewebes.  Prttfen  wir,  ob 
solche  Annahme  den  Thatsachen  gegentlber  Stich  hUlt.  Da  der 
contrahirte  Zustand  nur  der  ausnahmsweise,  der  ansgedehnte  der 
gewi3hnliche  ist,  der  erste  sich  nur  bei  Reizung,  der  letztere  bei 
Mangel  jeder  Reizung  sich  entwickelt,  darf  man  offenbar  als  das 
Wahrscheinlichere  annehmen,  dass  die  Gleichgewichtsfigur,  welche 
die  Drflsenwand  und  ihre  feste  Umgebung  unter  dem  alleinigen 
Einfluss  ihrer  elastischen  Krafte  anzunehmen  streben,  nicht  dem 
Zustand  der  Contraction,  sondern  dem  einer  gewissen  Ausdehnung 
zukommt.  Sobald  demnach  die  verktirzenden  Muskelkrfifte  zu 
wirken  aufhSren,  wird  die  Gewebsmasse  zu  jener  Gleichgewichts- 
figur zurttckzukehren,  also  das  Lumen  zu  erweitem  streben.  Die 

1)  Als  ansschliesBliche  Wirkung  dieser  elastischen  Kr&fte  betrachte  ich 
die  frtlher  erwlihaten  ^spontanen^  Contraktionen,  welche  auch  nach  Yernich- 
tuDg  alles  Nerreneinflasses  noch  yorkommen.  Wir  werden  noch  zu  ihnen 
zuriickkehren. 
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hiermit  gegebene  Herabsetznng  des  Drncks  im  Innem  der  Driisen- 
hOhle  wird  ein  EinstrOmen  von  FlUssigkeit  in  diese  znr  Folge 
haben  mllssen.  Diess  EinstrOmen  k(3nnte  auf  zwei  Wegen  gescbe- 
ben:  eimnal  direct  yon  anssen  dnrcb  das  offene  Thor  des  Ans- 
flihrnngsganges,  dann  ans  dem  nmringenden  Gewebe  dnrcb  die 
Molnkularinterstitien  der  DrUsenwand.  Im  letztem  Falle  wiirde 
die  das  Lnmen  ftlllende  FlUssigkeit  als  Secret  zu  betracbten  sein 
and  der  Absondernngsprocess  im  Wesentlicben  ein  FiltrationsTor- 
gang  sein  k^nnen. 

Wie  ansprechend  dieser  ErkiarungsTersncb  bei  einer  fliicbtigei) 
Betracbtang  erscbeinen  m5ge,  er  erweist  sich  in  mebrfacber  Hin- 
sicht  nngenUgend:  von  mebreren  Erscbeinnngen  giebt  er  nnrnnter 
Znbilfenabme  nener ,  sebr  nnwabrscbeinlicber  Voranssetzangen 
Recbenscbaft,  auf  andere  angewendet,  fUhrt  er^  gleicbviel  weiche 
Hilfsbypotbesen  man  ancb  berbeizieben  m5ge,  zn  sinnlosen  Be- 
Boltaten. 

Es  war  mir  scbon  ein  sebr  verdacbtweckender  Umstand^  als 
icb  bei  Prttfang  der  Frage,  wober  die  bei  der  Ausdebnang  in  der 
Drttse  sicb  sammelnde  FlUssigkeit  stamme^  fand,  dass  sie  nieht 
dnrcb  den  Aasfllbmngsgang  eingesangt  werde,  sondern  dnrch  die 
Drtlsenwand  eintrete,  dass  sie  also  wirklicb  Secret  sei.  Diess 
wicbtige  Resnltat  ergab  sicb  ans  folgenden  Versncben.  Icb  be- 
deckte,  w&brend  die  Drfisen  vom  Nerven  ans  in  tetaniscber 
Contraction  erbalten  warden,  die  Oberfl&che  der  Scbwimmbant  mit 
KarminlOsnng,  nnterbracb  plOtzlicb  die  Reiznng  nnd  nntersnchte 
nan,  ob  bei  der  jetzt  schnell  eintretenden  Ausdebnung  der  DrfLsen 
gef^rbte  FlUssigkeit  in  das  Lnmen  eindringen  wtlrde.  AlleDrtisen 
fttUten  sicb  jedocb  mit  vOUIg  farbloser  FlUssigkeit.  Die  MUndnng 
nnd  der  oberste  Tbeil  der  Wand  des  AusfUbrungsganges  waren 
dabei  stark  rotb  gefarbt,  znm  Beweis,  dass  die  EarminlOsnng  in 
der  DrUsenmUndnng  gestanden  hatte.  Icb  modificirte  diese  Yer- 
sncbe  ancb  so,  dass  icb  ganze  lebende  FrOscbe  einige  Stnnden 
lang  in  einer  fast  nentralen  Earminlosnng  verweilen  liess  and 
sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  electrischen  Scblagen  oder  mecbanisch 
reizte,  um  die  DrUsen  zur  Ausstossang  nnd  Emenerang  ibres  Id- 
baits  zn  veranlassen.  Die  Beine  wurden  dann  pl5tzlicb  abge- 
scbnitten  nnd  die  Scbwimmbant  sowie  die  dnrcbsicbtigen  Strecken 
der  Ober-  and  Unterscbenkelhaut  vorsicbtig  auf  einem  Glfiscben 
ansgebreitet  and  sogleicb  mit  einer  etwa  150maligen  YergrOsse- 
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rang  dnrchmQBtert.  Unter  Hnnderten  von  Drtlsen  fand  ich  nnr 
einmal  zwei,  deren  Inhalt  eine  r5thliche  FUrbang  hatte.  Das 
Drttsenepithel  war  dabei  ganz  farblos  geblieben.  In  andern  FlUIen 
brachte  ich  einen  Tropfen  Zinnoberemolsion  auf  die  Schwimmhant, 
w&hrend  die  Drtlsen  wiedernm  Yom  Ischiadicns  ans  in  Tetanns 
erhalten  wnrden.  Ich  fixirte  nan  die  nnmittelbar  liber  oder  in  der 
Mtlndnng  einer  geschlossenen  Drilse  tanzenden  E5mchen,  nnter- 
brach  die  Beizung  nnd  beobachtete  nnn,  ob  die  KOmcben  einge- 
saugt  werden  wUrden..  Aber  wie  schneli  sich  anch  die  Drtlsen 
aasdehnten,  nie  yermochte  ich  mit  Sicherheit  eine  aof  Einsangnng 
dentende  Bewegang  an  den  KOrnchen  wahrznnehmen.  ^) 

Das  Fehlen  solcher  Einsangnng  k&nnte  man  nnn  einfach  dnrch 
die  Annahme  erklSren  woUen,  es  sei  im  Ansfllhrnngsgang  eine, 
ventilartige  Einrichtnng  angebracht^  welche  sich  schliesse,  sobald 
der  Drnck  im  Drtlsenlamen  negativ  wird.  Der  hitnfig  an  den 
von  Semilnnarklappen  erinnernde  Ban  der  SpaltOffnnng  k5nnte 
hiermit  in  Yerbindong  gebracht  werden.  Anch  von  der  den  obem 
Tbeil  des  AnsfUhrnngsganges  auskleidenden  ge&lteten  Membran 
scheint  eine  solche  ventilartige  Wirkung  einznlencbten.  Immerhin 
k5nnte  also  die  Ausdehnnng  der  Drtlsen  ansschliesslich  anf  den 
elastischen  Kriiften  der  ans  ihrer  Gieichgewichtslage  entfernten 
Gewebselemente  bernhen  nnd  die  Absondernng  nun  einfach  ein 
Filtrationsprocess  sein.  Indessen  wird  diese  Annahme  schon  da- 
darch  sehr  verdlichtig,  dass  bei  sehr  vielen  Drtlsen  nachweisbar 


1)  Gegen  die  Einsaugang  von  Flflssigkeit  durch  den  AnsfOhrangsgang 
Bcheint  anch  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  die  Epithelzellen  bei  der  Aub- 
dehnung  der  Drtlse  keine  Spnr  von  Quellang,  vielmehr  das  Gegentheil  nnd 
zwar  besonders  an  ihrer  das  Lnmen  begrenzenden  Oberflfiche  zeigen.  Da 
die  eingesangte  Flflssigkeit  nnter  den  gewdhnlichen  Versuchsbedingnngen 
nahezn  reines  Wasser  sein  masste,  ware  das  Fehlen  von  Qaellang  nicht  an- 
ders  zu  erklaren,  als  unter  der  zunSchst  ganz  willkiirlichen  HdlfBannahme 
von  Kraften,  welche  die  Epithelzellen  vor  der  Einwirkung  des  Wassers  be- 
schiitzten.  Und  zwar  dttrften  diese  Schutzkrafte  nur  wShrend  des  nicht  con- 
trahirten  Zustandes  wirksam  sein,  da  bei  der  Contraktion  ein  Quellen  nnd 
Platzen  von  in  den  AuBftthrungsgang  eingepressten  Epithelzellen  bei  Bertth- 
rang  mit  Wasser  beobachtet  wurde.  Wir  werden  nun  allerdings  solche  Schutz- 
krftfte  nachweisen,  welche  wirklich  den  eben  an  sie  gestellten  Bedingungen 
Genttge  leisten.  Trotzdem  darf  nach  dem  bereits  Mitgetheilten ,  dem  wir 
zudem  sogleich  noch  weitere  Beweise  beiftigen  werden,  das  Fehlen  einer 
merklichen  Wassereiusaugung  darch  den  AusfQhrungsgang  mit  Bestimmtheit 
behaaptet  werden. 
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dcr  Ansfllhrmigsgang  wahrend  des  ganzen  Verlanfs  der  Aosdeh- 
nnng  offen  steht,  danernd  aaf  alien  Qnerschnitten  ein  Lnmen  tod 
messbarer  Ansdehnnng  besitzt  F^nde  regelmassig  eine  Angangnng 
von  Fllissigkeit  statt,  so  mUsste  man  demnach  viel  hSnfiger,  als 
es  una  gelang,  das  Eindringen  von  FarbstofTen  bei  Versuchen  wie 
den  mitgetheilten  beobachten.  VOllig  nnhaltbar  wird  nun  die  An- 
nahme  eines  elastiscben  Zages  der  Drtlsenwand  als  wesentlicber 
Drsacbe  der  Wiederftlllung  des  Lumens  gegentlber  einigen  That- 
sacben,  welche  zeigen,  dass  der  Druck  in  der  Drtisenh5hle  wah- 
rend der  Wiederansdebnung  sogar  sebr  bohe  positive  Wertbe  er- 
reicben  kann,  ja  wabrscbeinlicb  scbon  gleieb  nacb  Aufbdren  der 
Contraction  positiv  wird.    Diese  Tbatsacben  sind  die  folgenden. 

Nicbt  eben  selten  findet  man  ,  namentlicb  im  untem  Theile 
der  Nickbaut,  mitten  zwiscben  andern  ganz  normal  erweiterten 
oder  zusammengezogenen  Drttsen  einzelne,  deren  Lumen  ganz 
ausserordentlicb  weit,  vielleicbt  auf  das  zwei-  bis  dreifacbe  Volum 
einer  gew5hnlicben,  maximal  erweiterten  Drilse  ausgedebnt  ist 
Solcbe  Drttsen  gleicben  runden,  bis  zum  Platzen  gespannten  Blasen. 
Ibre  Wand  ist  zu  einer  ganz  dflnnen  (0,003  Mm.)  ausserst  stark  licht- 
brecbenden,  sebeinbar  ganz  bomogenen,  innen  und  aussen  vollkom- 
men  glatt  begrenzten  Haut  redueirt.  Die  innere  Oeffhung  des  Ans- 
fhhrungsganges  ist  ttbermSssig  erweitert,  der  Ausfftbrungsgang  selbst 
bis  in  die  Nabe  der  Spalt^^finung  blasig  ausgedebnt,  nicbt  selten 
so  enorm,  dass  sein  mittlerer  Durcbmesser  das  gewdbnlicbe  Maass 
um  das  Secbs-  bis  Acbtfacbe  flbertriflft.  Die  SpaltOflfnung  ist  v6llig 
gescblossen,  in  der  Kegel  deutlicb  durcb  einen  Pfropf  kiJrniger 
Masse  verstopft.  Dass  sie  verscblossen  ist,  lasst  sicb  aucb  direct 
durcb  den  Versucb  zeigen.  Reizt  man  solcbe  Drttsen  anhaltend 
mit  kr&ftigen  Inductionsscblggen,  so  zieben  sie  sicb  meist  nicht 
merklich  znsammen ;  nur  bie  und  da  siebt  man  zuweilen  die  Wand 
ein  klein  wenig  convex  nacb  innen  werden.  In  andern,  seltneren 
Fallen  sinkt  nacb  einer  mebrere  Secunden  langen  latenten  Reiznng 
die  Drttse  und  aucb  der  Ausfbhrungsgang  zusammen,  indem  gleich- 
zdtig  der  Inbalt,  mitunter  in  ziemlich  kraftigem  Stosse,  durcb  die 
Spalt()ffiEiung  entweicbt.  Die  Zusammenziebung  der  Drttse  ftbrte 
aber,  aucb  bei  wirksamster  Reizung,  niemals  bis  zum  vOlligcn 
Scbluss  des  Lumens.  Bei  AufbSren  der  Erregung  erweitert  sich 
das  Lumen  wieder,  docb  nicbt  so  weit  wie  vorher ;  es  bleibt  aber 
meist  nocb  merklicb  weiter  als  das  der  gr5s6eren  Nachbardntsen. 
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Eb  kommen  anch  hliufig  Drttsen  vor,  bei  denen  nnr  derAus- 
flthrnngsgang  bis  in  die  Nfthe  der  SpaltOfiFhong  aaffallend  blasig 
erweiterty  dasLamen  des  DrtisenkSrpers  aber,  obwohl  stark,  dock 
nicht  gerade  UbermlLssig  aasgedehnt  ist.  Aach  bier  lUsst  sicb  fast 
immer  mit  Sicherbeit  eine  Verstopfang  des  AusfUbrnngsgaDges 
direct  beobacbten  oder  aus  den  Erfolgen  der  Reiznng  erscbliessen. 

Die  eben  bescbriebenen  Tbatsachen  lebren  ganz  onzweideutig, 
dass  derDrnck  imlnnern  des  Drttsenlnmens  bei  weit  fortgescbrit- 
tener  Ausdebnong  sebr  ansebnlicb  b5ber  ist  als  der  der  Umge- 
bung.  Das  Secret  muss  also  nocb  anter  sebr  bobem  Drnck  ins 
Lamen  einstr^men  kOnnen.  Da  nan  offenbar  jeder  Grand  feblt, 
ftir  verscbiedene  Stadien  der  Drttsenansdebnang  verscbiedene  Arten 
yon  Secretionskraften  als  wirksam  anzanehmen,  werden  wir  die 
Erweiterung  derDrtlse  nacbAnfhttren  der  Reiznng,  and  also  aucb 
den  Absonderangsprocess  Uberbaupt  erkliirt  baben,  wenn  es  ans 
gelingt,  jene  KrUfte  zn  finden,  welcbe  die  Secretion  nnter  bobem 
Drack  veranlassen.  SelbstverstiLndlicb  kann  nun  yon  den  elasti- 
scben  Erilften  des  durcb  die  Contraction  ans  seiner  Gleicbgewicbts- 
figur  gebracbten  Gewebsk^rpers  nicbt  mebr  die  Rede  sein.  Unsere 
Versucbe  lebren,  dass  solcbe  ErM,fte  b5cbstens  in  den  ersten  Au- 
genblicken  nacb  AufhQren  der  Muskelwirkung  vorbanden^  und 
ancb  dann  nur  sebr  gering  sein  k(5nnen.  Wir  mtlssen  uns  also 
nacb  andern  Erfiflen  umseben.  Da  wir  bier  aber  ein  ganz  neues 
Gebiet  pbysiologiscber  Untersuchung  betreten,  widmen  wir  der 
L($sung  der  uns  erwacbsenen  Aufgabe  ein  eigenes  HauptstUck. 

(Fortsetzung  folgt) 


ErklAning  der  Abblldimgen  anf  Tafel  Til. 

Fig.  1.  Partie  eines  Hantstiicks  von  der  InnenflSche  des  Unterschenkela. 
Frisch,  nach  mehrere  Stnnden  langem  Liegen  im  feuchten  Raum.  Alle  Drflsen 
sind  ausgedehnt,  anch  die  kleinsten.  Die  innere  Oeffnnng  des  AnsfUhrungs- 
gangs  ist  angedeutet,  die  MuBkelrosette  weggelassen.  '^/,. 

Fig.  2.  Einige  Schleimdrftsen  der  Unterschenkelhant  nach  Behandlong 
mit  H5]lenstein  nnd  EsBigsanre.  Von  nnten  gesehen.  Man  erkennt  die  eigen- 
thttmliche  Anordnung  nnd  Form  der  contraktilen  Elemente,  sowie  anf  der 
Innenfl^he  derselben  die  kleinen  Epithelzellen.  *<^7i* 

Fig.  3.  Eine  Nickhantdrfise ,  frisch  in  EochsalzIOsnng  yod  0.6  pCt  In 
miiasiger  Ansdehnnng.  Man  erblickt  die  Maskelzellen  im  opttschen  Quer* 
sohnStt. 

Fig.  4.  Eine  Schwimmhautdrtise  im  ausgedehnten  Znatand. 
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Fig.  5.  DieBelbe  Drllse  etwa  3  Seknnden  nach  Reisang  des  N.  ischia- 
dicuB  mit  einigen  IndaktionsBohlligen.  Filr  strenge  Genaaigkeit  der  Formen 
kann  ich  hier  nieht  einstehen ,  da  der  abgebildete  Znatand  su  schnell  yor- 
ttberging. 

Fig.  6.  DioBelbe  DrUse  be!  anhaltendem  Tetanisireii  deB  iBchiadicas- 
stammeB  mit  abwechBelnd  gericbteten  IndaktionsBohl&gen.  Vollkommene  Gon- 
traktlon. 

Ueber  den  Werth  der  CwbolsiUire  ak  ItesiiifeetioinBittel.  ^) 

Von 

P.  C.  PlQgge, 

Aniitent  am  pbyciologtochen  LAbonttoriam  in  Oroningen. 

In  den  letzten  Jahren  hat  die  Lehre  der  Desinfection  anf 
hygitoischem  and  pracdsch-mediciniscliem  Gebiete  eine  grosae 
Bedeatnng  erlangt. 

Ungeachtet  aber  der  vielseitigen  practischen  and  theoretischen 
Untersachangen,  kann  man  dieses  Gebiet  noeh  immer  nicht  als 
abgeschlossen  betrachten.  Einestheils  bestehen  noeh  grosse  Mei- 
nangsyerschiedenheiten,  ja  eine  voUstandige  Anarchie  in  der  Lehre 
von  den  Ursachen  der  Infections  -  Krankheiten,  andemtheils  sind 
die  Meinangen  ttber  den  Werth  der  verschiedenen  Desinfections- 
mittel  noeh  sehr  getheilt.  Dasselbe  Desinfectionsmittel  wird  von 
dem  einen  hervorragenden  Untersacher  hochgepriesen ,  von  dem 
anderen  nicht  weniger  bedentenden  als  ganz  anwirksam  verworfen. 

Zwar  scheint  aas  den  meisten  Untersachangen  hervorzpgehen, 
dass  sowohl  bei  Gahrang  and  Fiiulniss^  als  aach  bei  verschiede- 
nen Krankheiten,  wobei  ein  g^hrangsartiger  Prozess  im  K^rper 
angenommen  wird,  immer  niedere  Organismen  anwesend  sind. 

Aber  damit  ist  die  Frage  noeh  nicht  gelOst:  „Sind  diese  Or- 
ganismen Ursache  oder  Folge  dieses  Prozesses?"  So  lange  diesc 
Frage  nicht  mit  hinreichender  Sicherheit  beantwortet  ist,  iSsst  sich 
aach  nicht  sicher  bestimmen,  wie  eine  gate  Desinfection  angestellt 
werden  mass.  Angesichts  aber  der  grossen  Wahrscheinlichkeit, 
dass  niedere  Organismen  Ursache  dieses  Krankheitsprozesses  seien. 

1)  Die  Ver5ffentlichang  dieser  Arbeit  iat  einige  Zeit  verz6gert  wordeot 
da  Bie  als  Antwort  anf  ein  PreiBauBschreiben  der  medicinischen  FaknltSt  zu 
AmBterdam  gedient  hat.  Als  die  in  Heft  6  and  7  dieBer  ZeitBchrift  anfge- 
nommene  UnterBnchung  Salkowski's  mir  zur  Hand  kam,  war  dieae  Arbeit 
Bchon  an  den  Herm  HerauBgeber  eingeaandt 
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ai^esichts  weiter  der  Thatsache,  das8  jedenfaUs  mit  der  Entwicke- 
lung  nnd  Yermehning  dieser  Organismcn  eine  FOrdenwg  der  ge- 
nannten  Prozesse  einhergeht,  ist  es  gewiss  YorAIlem  wHnscbens- 
wertby  Mittel  ansfindig  zu  machen,  wodurch  diese  niederen  Orga- 
nismen  iinBch&dlich  gemacht  werden.  Dieser  Zweck  Iftsst  sich 
nun  anf  zweierlei  Art  erreichen;  erstens  nSmlich  lassen  sieh  die 
Lebensbedingnngen  eines  bestimmten  sch&dlicben  Organismns  so 
modificiren,  dass  statt  dieses  sch^dlicben  Organismns  andere  nn- 
sch&dliche  Formen  anftreten. 

Eine  fanlende  Masse  z.  B.  dnrcb  SUnre  nentralisirt  oder  an- 
ges&nert,  nnd  mit  grosser  Oberflftche  der  Lnft  ansgesetzt,  wird 
Terwesen,  wobei  die  gew(3hnlichen  nnscbUdlichen  Pilze  anftreten, 
nnd  die  Masse  sich  schnell  oxydirt. 

Zweitens  aber  kOnnen  dnrcb  verschiedene  Stoffe  die  niederen 
Organismen  getddtet  werden  nnd  anch  so  69.hrnng  nnd  FUnlniss 
gehemmt  werden.  Wird  diess  zweckmHssig  gemacht,  so  ist  die 
zweite  Methode  der  ersten  vorznziehen,  weil  dabei  kein  einziger 
Organismns  leben  kann.  Unter  den  letztgenannten  Snbstanzen 
nimmt,  wie  ans  den  folgenden  Untersnchnngen  hervorgehen  wird, 
die  Garbolstore  nnstreitig  eine  erste  Stelle  ein. 

I  Die  ranlniss-  nnd  gihrnngswiirige  Wirkong  der  Carbolsanre. 

Da  es  dnrcb  Schwann,  Hoffmann,  Hallier  n.  A.  sehr 
wabrscbeinlich  gemacht  worden  ist,  dass  niedere  Organismen  Ur- 
sache  sind  von  FUnlniss  nnd  G^hmng  nnd  von  verschiedenen 
Infections-Krankheiten,  nnd  in  den  meisten  Flillen  die  Intensitttt 
dieser  Prozesse  znnimmt  mit  der  Yermehrnng  dieser  Organismen, 
stellte  ich  mir  erstens  diese  Frage: 

Wie  yerhalten  sich  niedere  Organismen  gegen  Garbolsilnre? 

FUr  diese  Untersnchnngen  wnrden  angewandt  die  Infnsorien 
in  fanlendem  Henanfgnss,  in  stillstehenden  Oewassem,  nnd  im 
Froschdarme.  Da  jedoch  von  den  gr(5s8em  dieser  Ordnung :  Pa- 
ramecinm,  Euplotes,  Colpoda,  Opalina  u.  s.  w.  gar  nicht  bewiesen 
ist,  dass  sie  F&nlniss  oder  OUbrnng  vernrsachen  k5nnen,  konnte 
diese  Untersnchnngsmethode  nnr  gelten,  wenn  man  annahm,  dass 
die  Wirknng  der  Garbolsfinre  anf  die  gr5sseren  Organismen,  der 
Wirknng  anf  die  kleineren  Gebilde  Vibrio,  Bacterinm  nnd  Monas 
analog  sei.  Yon  diesen  letztern  kann  ja  mit  viel  gr^sserem  Rechte 
behanptet  werden,  dass  sie  Fanlniss  n.  s.  w,  vernrsachen. 
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Meine  Vermnthang  von  der  Analogie  der  Wirknng  wnrde 
dttrch  das  Resnltat  der  Untersaehnngen  best&tigt,  but  war  die 
Besistenz  der  Organismen  gegen  Carbols&are  verseliieden. 

Die  UntersachuBgen  geschahen  folgender  Weise:  mit  swei 
genan  ttbereinstimmeiiden  Glaset&bcben  wnrden  zwei  mOgliehst 
gleiche  Tropfen  auf  das  Objectglas  gebracht,  nUmlidi  ein  Tropfen 
der  Organismen  baltigen  FUtsBigkeit^  nnd  ein  Tropfen  derCarbol- 
B&arelQsang.  Nach  schneller  Miflcbnng  mit  einem  feinen  Bflhr- 
st§,bcben  wurde  ein  DeckglMschen  aofgelegt  nnd  angenblicklieh 
unter  dem  Mikroskop  nntersnebt,  dann  wnrde  die  Zeit  notirt  yon 
dem  Momente  der  Mischnng  der  beiden  Flttssigkeiten  bis  zom  y5lli* 
gen  AnfhUren  der  Bewegnng. 

Fllr  die  grOsseren  Infnsorien  wandte  ich  eine  120-,  180>,  zn- 
weilen  270ma]ige  Vergr^^ssernng  an ;  ftlr  die  kleineren  Organismen 
moistens  znweilen  SOOmalige.  Der  Henanfgnss  mit  w&sseri- 
gen  CarboIsfinreU^snngen  von  versehiedenem  Gehalte  nntersncbt, 
lieferte  folgende  Resnltate.  Bei  einem  Gehalte  von  1  Theil  Car- 
bolsilnre  anf  100  Theile  Wasser  ^)  hOrte  die  Bewegnng  von  Para- 
meciam,  Colpoda  nnd  Spirillum  angenblicklieh  anf,  w&hrend  anch 
die  Vibrionen  innerhalb  weniger  Secnnden  nnd  die  Monaden 
(Leptothrix-SchwMrmer?)  nach  einigen  Minnten  in  Bnhe  kamen. 
1  Theil  Carbolsfture  auf  200  Theile  Wasser  t5dtete  Paramecium 
nnd  Colpoda  sogleich,  Spirillum  nnd  Vibrio  nach  einigen  Minnten. 

1  Theil  Carbolsftnre  auf  500  Theile  Wasser  ttJdtete  Parame- 
cium  nnd  Colpoda  noch  angenblicklieh,  die  Bewegnng  von  Vibrio 
nnd  Monas  wird  zwar  sogleich  schw&cher,  aber  hOrt  erst  nach  nn- 
gef&hr  einer  Stunde  ganz  auf. 

1  Theil  Carbolsanre  anf  800  TheUe  Wasser  t5dtete  die  grtJsse- 
ren  Infnsorien  noch  nach  zwei  oder  drei  Minnten,  die  kleineren 
Gebilde  blieben  noch  l&ngere  Zeit  am  Leben. 

In  einer  Fllissigkeit,  die  1  Theil  Carbolsanre  auf  1000  Theile 
Wasser  enthUlt,  bewegen  *sich  die  Paramecien  nnd  Colpoden  so- 
gleich viel  langsamer,  sterben  aber  erst  nach  8 — 15  Minnten,  nach 
40  Minnten  bewegen  sich  noch  einzelne  Spirillen,  die  Vibrionen 
bleiben  am  Leben.  Die  Versuche  mit  einem  Carbols&ure-Grehalte 
▼on  1 : 2000  ergaben  keine  constanten  genanen  Resnltate ;  bei  ein- 
zelnen  der  grOsseren  Infnsorien  war  die  Wirknng  schon  nach  eini- 

1)  Eine  Misehnng  yon  einem  Tropfen  2  procenk.  CarbolsiinrelOsnng  mil 
einem  Tropfen  Henaufgnas. 
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gen  Minnten  sichtbar^  andere  Individnen  aber  derselben  Art  waren 
noch  nach  zwei  Standen  in  schneller  Bewegnng  begriffen. 

Da  man  aber  bei  der  Anwendnng  so  verdfbmter  LOanngen 
das  Pr&parat  langere  Zeit  nnter  dem  Mikroskop  liegen  lassen 
mass,  nnd  dabei  die  Verdnnstnng  der  Flttssigkeit  anch  als  Todes- 
nrsache  wirken  kann,  mischte  ich  Henanfguss  in  Becherglltoem 
mit  soviel  CarbolsHnre,  dasa  die  Mischungen  Viooo>  V2000 

CarbolsUnre  enthielten. 

Yon  diesen  Flflssigkeiten  nntersnchte  ich  fortwUbrend  nene 
Tropfen.  Folgendes  stellte  sich  dabei  herans:  Bei  V500  Carbol- 
saore  trat  sogleich  eine  Schwftchmig  der  Bewegnng  anf,  nach  3  bis 
8  Minnten  waren  Paramecium  nnd  Colpoda  ganz  regnngslos,  die 
Vibrionen  erst  nach  einigen  Stnnden. 

Bei  Viooo  Garbols&nre  starben  einige  Paramecien  schon  nach 
15  Minnten,  wlihrend  andere  sich  noch  schnell  bewegten;  die  Vi- 
brionen lebten  in  dieser  Mischnng  noch  am  folgenden  Tage. 

Bei  V2000  ist  die  Wirknng  anch  anf  die  grOsseren  Formen 
kamn  mehr  wahmehmbar,  nach  mehr  als  zwei  Stnnden  bewegen 
sich  die  Paramecieit  noch  lebhaft. 

Ans  diesen  Untersnchungen,  die  nattirlich  mit  derselben  Fltts- 
sigkeit mehrere  Male  wiederholt  wnrden,  geht  also  hervor,  dass 
die  grosseren  Organismen  dnrch  Carbols&nre  schneller  get5dtet 
werden,  als  die  kleineren,  nnd  da  diese  letzteren  fttr  nnseren 
Zweck  hanptsUchlich  inBetracht  kommen,  kfinnen  wir  behanpten, 
dass  man,  nm  alle  Organismen  zu  tOdten,  eine  LOsnng  mit  we- 
nigstens  1  pCt.  Carbols&nre  anwenden  mnss. 

Dasselbe  Resnltat,  welches  die  Infusorien  im  fanlenden  Hen- 
anfguss ergeben  batten,  erhielt  ich  auch  mit  den  Infusorien  aus 
Wasser  von  Tlimpein  nnd  Pflltzen. 

Ansser  einer  grossen  Zahl  zierlicher  Vorticellen  fand  ich  auch 
hierin  die  meisten  Formen,  die  im  Heuaufguss  vorkommen. 

Da  die  gleichen  GarbolsHnrelOsungen  gebraucht  wnrden  nnd 
gleiche  Resnltate  sich  ergaben,  Alhre  ich  die  Details  dieser  Unter- 
snchnngen  bier  nicht  an  nnd  erwUhne  nur,  dass  sich  hierbei  das 
am  Henanfguss  Gefundene  yollkommen  bestatigte. 

Dasselbe  lUsst  sich  sagen  von  der  Untersuchnng  einer  Portion 
Regenv^asser,  die  l&ngere  Zeit  in  einer  Dachrinne  gestanden  hatte 
nnd  mit  Chlamydomonas  pluvisculus  Ehrb.  (Diselmis  viridis  Dnjard.) 
geftlllt  war. 
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Bei  der  Wirknng  von  CarbolsUare  auf  die  grSsseren  Infasorien, 
Paramecium,  Colpoda  nnd  Vorticella,  traten  constant  wUhrend  des 
Anf  httrens  der  Bewegnng  kleine  Forts&tze  an  der  Anssenseite  des 
KOrpers  anf,  die  allmftlig  zn  grossen  homogenen  Blasen  anwnchsen. 

Dnjardin,  der  eine  derartige  Erscheinang  an  sterbenden, 
niederen  Organismen  wahmahm,  nnd  dieselbe  ^exndation  de  Bar- 
code'' nannte,  hat  davon  Zeichnnngen  gegeben,  welche  die  von 
mir  gesehenen  Erscheinnngen  sehr  dentlich  wiedergeben 

Der  kOmige  Inhalt,  welcher  meistens  etwas  dnnkler  ward, 
trat  endlicb  dnrch  einen  Risg  derMembran  nach  anseen;  es  fand 
also  eine  voIlstHndige  ZerstOrnng  des  Organismns  statt. 

In  Hinsicht  auf  die  kleineren  Organismen  erwUbne  ich  faier 
noch,  dass  ich  im  fanlenden  Henanfgnss  ansser  Vibrio  lineola, 
welche  sich  dnrch  stark  sohltogelnde  Bewegangen  nnterscheidet, 
noch  nnbewegliche  Stftbchen  fand,  die  bei  stilrkerer  VergrOssernng 
sich  zQsammengesetzt  zeigten  ans  einer  Anzahl  kleinerer  Zellen, 
nnd  weiter  die  schon  als  Monas  erw&hnten  sehr  kleinen  kemarti- 
gen  KOrperchen,  die  fortwfthrend  in  tanzender  Bewegnng  waren. 

Es  sind  dies  Bacterinm  termo  nnd  Monas  erepnscninm,  welche 
nach  Pastenr  als  die  Ursache  der  Fftnlniss  betrachtet  werden 
mtlssen;  Hal  Her  aber  hS,]t  sie  flir  pflanzliche  Organismen  nnd 
nennt  sie  Leptothrix-Eetten  nnd  Leptothrix-Schwftrmer. 

Dass  man  die  Bewegnng  dieser  kleinen  EQrperchen  nicht  mit 
der  Brown'schen  Molecnlarbewegnng  zn  verwechseln  brancht,  er- 
giebt  sich  dnrch  die  Znftlgnng  von  verdHnnten  S&nren  oder  Car- 
bolsS,nrel5snng,  welche  Snbstanzen  die  eigentliche  Molecnlarbewe- 
gnng nicht  beeinflnssen,  aber  die  Bewegnng  dieser  lebenden 
KOrperchen  hemmen. 

1st  die  Garbol8ftnrel5snng  nicht  stark  genng,  nm  nach  eini- 
ger  Zeit  die  tanzende  Bewegnng  anfznheben,  dann  reicht  sie 
doch  meistens  bin,  die  weitere  Entwickelnng  der  Organismen 
zn  hemmen.  Die  Behanptnng  von  Binz'),  dass  die  Resistenz 
der  Protozoan  gegen  antiseptische  Snbstanzen  von  dem  Alter  der 
fanlenden  Flllssigkeit  nnd  yon  einigen  anderen  UmstHnden  ^bh&n- 
gig  ist,  kOnnte  ich  best&tigen. 

1)  Histoire  natnrelle  des  Zoophytes  par  M.  Felix  Dojardin.  Paris  1841. 
PI.  4  fig.  29,  PI.  7  fig.  4.  et  PI.  8  fig.  6. 

2)  Dr.  0.  Binz,  Experimentelle  Untersuchungen  tlber  das  Wesen  der 
Ghimnwurkung.  Berlin  1868,  S.  4. 
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Dass  anch  die  Entwickelung  der  Scbimmelpilze  durch  Car- 
bolsSure gehemmt  wird,  geht^  ausser  aus  den  spftter  za  erwfthnen- 
den  fUnlnisswidrigen  Eigenschaften,  auch  hervor  aus  den  folgenden 
Versnchen. 

In  zwei  Flascben,  (I)  and  (II),  wurden  gleiche  Mengen  (un- 
gefUhr  50  Grm.)  StMrkekleister  gegeben ;  za  (I)  kam  weiter  nichts, 
zn  (II)  wurde  gesetzt  10  Co.  Iproeentige  Carbolsaureldsung.  Wfth- 
rend  der  Eleister  in  (I)  schon  nach  8  Tagen  mit  einer  Pilzvege- 
tation  bedeckt  war,  die  fortwS.hrend  znnahm,  war  der  Inhalt  in  (II) 
nach  56  Tagen  noch  ganz  nnverftndert,  der  Kleister  war  aUmUlig 
eingetrocknet,  obne  dass  eine  Spar  von  Pilzen  za  finden  war. 

Dies  Resaltat  wird  aach  best&tigt  darch  die  Untersnchangen 
yon  Dr.  Wjatscheslaw  Manassein:  „Ueber  die  Beziebangen 
des  Bacteriam  zam  Penieillinm  glaacamEh.  and  liber  denEinflass 
einiger  Stoffe  anf  die  Entwickelang  dieses  letzteren^  ^). 

Derselbe  erw&hnt,  dass  Carbolsftnre  dieKeimang  der  Sporen 
von  PeniciUiam,  selbst  bei  einem  Gehalte  von  Vie  P^^v  ^^^^ 
hebt.  Aach  die  Untersnchangen  von  Crook es,  von  Sasse^) 
wiederholt  and  bestStigt,  haben  ein  derartiges  Resaltat  als  die 
meinigen  ergeben.  En  resnme  dtirfen  wir  behaapten:  „In  Fills- 
sigkeiten,  die  1  a  1^2  pCt.  CarbolsHare  enthalten,  kOnnen  keine 
niederen  Organismen  leben. 


Urn  den  Einfluss  der  Garbolsaore  auf  die  Faulniss  zu  untersuchen,  Btdlte 
ich  eine  Anzahl  Versnohe  an  mit  Subatanzen,  die  leioht  fiuilen,  Fleiach, 
Brot,  Blat,  Ham  u.  s.  w. 

Die  meisten  der  Versuchen  wurden  angesteilt  in  einem  Zimmer,  dessen 
Temperator  15  bis  20^  G.  betrug.  Einige  auch  bei  30  bis  40''  G.  in  einer 
Brutmaschine. 

Nr.  1.  15  Grm.  gehacktes  Fleisch  wurde  mit  100  Gkm.  Wasser  ttber- 
gossen  und  in  einer  nicht  vollstlindig  geschlossenen  Flasche  bei  15  bis  20^  0. 
hingestellt  In  einer  zweiten  Flasche  ward  zu  einer  gleichen  Menge  Fleisch 
and  Wasser  0,2  Grm.  Garbolsiittre  gesetzt,  also  1 : 575. 

Die  Flflssigkeit  in  der  ersten  Flasche  enthielt  schon  nach  zwei  Tagen 
Vibrionen  in  grosser  Zahl  und  in  sehr  lebhafter  Bewegung  begriffen.  Nach 
8  Tagen  war  die  Flflssigkeit  sehr  trflbe,  reagirte  alkalisch  und  verbreitete 
einen  fnrchtbaren  F&ulnissgeruch ;  nach  14  Tagen  war  das  Fleisch  zu  einer 
achleimigen  Masse  geworden,  w&hrend  in  jedem  Tropfen  tausende  von  Vi- 
brionen  sich  tummelten. 

1)  Gentralblatt  f.  d.  Medic.  Wissenschaften  1871,  S.  178. 

2)  De  Cholera.  Opmerkingen  enz.  Amsterdam  1867. 
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Der  Inhalt  der  zwdten  FlaBche,  die  CarbolBaare  enthielt,  reagirte  dage- 
gen  noch  nach  40  Tagen  deatlich  saner,  hatte  gar  keinen  faulen  Genich  nnd 
war  frei  vonVibrionen  und  Leptothrixschw&rmem.  Nach  55  Tagen  war  die 
Reaction  noch  saner,  jedoch  wnrden  nnn  einzelne  Bakterien  und  Honaden 
wahrgenommen. 

Nr.  2.   Ein  weiterer  Versnch  mit  Brot  lieferte  ein  gleichee  Ergeboias  : 

a)  15  Grm.  Weissbrot  in  haselnaBSgrossen  Stiickchen,  wurde  mit 
135  Grm.  destillirtes  Wasser  versetat  nnd  bei  15  bis  20*>  C. 
hingestcllt 

b)  Ganz  dasselbe,  nur  wnrde  0,5  Grm.  Garbols&ure  (1 :300)  hin- 
zngeftigt. 

c)  dtto,  mit  1  Grm.  Garbolsfiure  (1 : 150). 

Bei  a)  fand  ich  nach  zwei  Tagen  einen  nicbt  nnangenehmen  Gerach» 
welcher  dem  von  sanren  Aepfeln  iihnlicb  war.  Die  mikroskopische  Unter- 
snchung  zeigte  tansende  von  Vibrionen  in  lebhafter  Bewegung ,  die  Re- 
action hatte  sich  damals  noch  nicbt  merkbar  ge&ndert,  am  folgenden  (dritten) 
Tage  aber  war  sie  deuUich  sauer.  Nach  12  Tagen  sah  ich  ausser  Vibrionen 
auch  noch  nnbewegliche  StSbchen-Bakterien  (Lephothrixketten ,  Hallier), 
wfthrend  anf  der  Oberflache  ein  ganz  feines  Pilzmyeelium  gelagert  war. 

Der  Aepfelgerueh  war  verschwnnden  und  statt  desselben  ein  starker 
F&ulnissgeruch  aufgetreten;  nach  27  Tagen  war  die  obere  Schicht  der  Brot- 
stlickchen  in  eine  gelbe,  schleimige  Masse  umgesetzt.  Beim  SchQttela  ent- 
wichen  grosse  Gasblasen.  Die  Reaction  war  stark  sauer,  die  Bewegung  der 
Vibrionen  etwas  weniger  intensiv  als  frtiher.  Die  furchtbar  stinkende  Masse 
wnrde  nicht  weiter  beobachtet  nnd  zn  Desinfectionsversuchen  yerwendet 

In  der  Flasche  b)  ist  die  Flussigkeit  und  das  Brot  noch  heute  (nach  11 
Monaten)  unverfindert  geblieben,  Reaction  undGemch  sind  die  Gleichen  wie 
im  Anfang.  Vibrionen  oder  Micrococcus  lassen  sich  nicht  nachweisen. 

Flasche  c)  verhftlt  sich  ebenso  wie  b). 

Nr.  3.  loh  kochte  250  Grm.  frisohes  Fleisch  mit  Wasser  nnd  vertheilte 
die  abgepresste  FlUssigkeit  in  vier  Flaschen,  I,  II,  III  und  IV.  Dieaelbeo 
wnrden  mit  lose  aufgelegtem  StOpsel  bei  10—15^  G.  hingesteUt. 

Bei  I  wurde  nichts  hinzugefUgt,  bei  den  aaderen  aber  soviel  GarbolaSnre, 
dass  der  Gehalt  war:  fiir  II  1:1000,  fOr  III  1 :500  nnd  fUr  IV  1:200. 

In  I  konnte  ich  nach  einigen  Tagen  keine  Aenderung  bemerken,  als 
nur  eine  geringe  Triibung,  erst  nach  10  Tagen  zeigte  sich  an  der  Oberfliche 
der  FlUssigkeit  ein  linsserst  feines  Netz  von  Pilzfaden,  nnd  fand  ich  viel 
Micrococcus  und  einzelne  entwickdte  Hefezellen  (Gryptococcus?)  Die  Re- 
action war  noch  sauer.  Nach  30  Tagen  war  die  Reaction  neutral,  der  Ge- 
ruch  nnangenehm  und  die  Pilzffiden  sehr  vermehrt;  erst  am  80.  Tage  tnt 
alkalische  Reaction  anf  nnd  nun  zeigten  sich  auch  sehr  bewegliche  Vibrionea. 

Das  lange  Ausbleiben  der  FSulniss  ist  hier  wahrscheiidieh  zn  erUSreo 
durch  das  vorherige  Kochen,  und  da  ausserdera  die  Reaction  saner  war  nnd 
die  atmosph&rische  Luft  ziemlich  freien  Zutritt  hatte,  konnten  hi&  vorsfig^ 
lich  aSrophytische  Organismen  auftreten,  nnd  die  Substanz  in  Verwesung  ge* 
rathen. 


Digitized  by  Google 


Ueber  den  Werth  der  GarbolBftare  als  Desinfectionsmittel.  545 

Hier  fuid  ieh  auch  die  Behauptang  tou  Hallier  beetfttigt,  dass  alka- 
lische  Kaaetion  and  Vibrionen  nnd  Bakterien  (Leptothrixkelten)  gleichseitig 
aoftreten. 

II.  Die  FlIiSBigkeit  in  der  Flasohe  II  reagirte  noch  nach  42  Tagen  saner 
nnd  roch  normal,  keine  Spar  von  beweglichen  Organismen  war  naehweisbar ; 
nach  55  Tagen  war  die  Reaction  noch  saner  nnd  der  Geruch  normal,  nar 
waren  einzelne  wenig  entwickelte  Vibrionen  aafgetreten. 

In  der  Flasche  III  and  IV  war  der  Inhalt  noch  naofa  55  Tagen  ganz 
anveriiadert  geblieben. 

Nr.  4.  Drei  Portionen  Milch  warden  in  nicht  yollkommen  geschlossenen 
Gl&sem  bei  15  bis  20°  C.  bingestellt.  Bei  1  worde  nichts  hinzngesetct,  bet 
II  and  III  verschiedene  Mengen  Carbolsaare. 

Nach  2  Tagen  reagirte  I  stark  saaer,  die  Abscheidang  des  Caselkus  be- 
gann,  nach  3  Tagen  war  dasCas^n  ToUstaadig  abgeschieden  and  der  eigen- 
thamliche  Gerneh  der  saaren  Milch  aafgetreten ;  die  F&nlniss  maohle  nachheir 
•tarke  Fortschritte,  es  entwickelte  sioh  ein  nnertriiglioher  Geruch  and  Tiele 
Pilze  (Ordinm  lactis  Fr.  and  Penicillinm  glaacam  Lk.)  zeigten  sich  an  der 
Oberflache. 

Bei  II  war  anf  100  Grm.  Milch  0,2  Grm.  Garbolsaure  hinzugesetzt,  also 
1 : 500.  Diese  Fliissigkeit  war  nach  7  Tagen  anver&ndert  and  reagirte  kanm 
merkbar  saaer;  nach  11  Tagen  zeigte  sich  stark  saare  Reaction  and  war  das 
Casein  abgeschieden,  nach  44  Tagen  war  die  Uber  dem  Casein  stehende 
Flttssigkeit  noch  yollkommen  klar,  ohne  jeden  fanlen  Gerach  and  zeigte 
anter  dem  Mikroskop  nar  einzelne  wenig  entwickelte  Vibrionen  in  trager 
Bewegang  and  wenig  Micrococcus. 

Bei  III  enthielten  125  Grm.  Milch,  0,5  Grm.  Carbolslnre,  also  1:250. 
Nach  75  Tagen  war  in  dieser  FlQssigkeit  keine  naohweisbare  Aenderung  aaf- 
getreten. 

Noch  einige  Versuche  mit  Milch,  der  Viooo  Vaooo  Carbolsliare  zuge- 
setzt  war,  zeigten,  dass  bei  dieser  Verdilnnnng  die  S&aerang  der  Milch  nicht 
merklich  gehemmt  wird. 

Nr.  5.  Bei  gewOhnlicher  Temperatnr  hSIt  im  frischen  Schweinebhite 
Vtoo  Carbolslnre  die  F&olniss  ungeHlhr  einen  Monat  lang  anf. 

Nr.  6.  Dass  auch  die  Hamgiihrang  oder  die  Umsetzung  Ton  Harnstoff 
in  kohlensauren  Ammoniak  durch  Carbols&ure  gehemmt  and  ganz  verhindert 
werden  kann,  geht  aus  Folgendem  hervor: 

Ich  brachte  in  fttnf  Bechergl&sem  je  300  Cc.  frischen  Ham  (mit  1,92 
pCt.  Harnstoff.) 

Bei  I  wnrde  nichts  hinzugesetzt;  die  Ubrigen  Portionen  aber  mit  yer- 
schiedenen  Mengen  CarbolsSnre  yermiscbt  and  alles  bei  gew5hn]icher  Tem- 
peratnr and  anter  den  gleichen  Umst&nden  hingestellt.  Weil  die  Titrirung 
mit  salpetersanrem  Quecksilberoxyd  nach  Liebig  in  dem  faulenden  Ham  einen 
zn  hohen  Hamstoffgehalt  ergiebt ,  wnrde  nach  der  Fftllung  mit  der  Baryt- 
mischnng  eine  bestimmte  Menge  des  Filtrates  anf  dem  Wasserbade  einge^ 
dampft  zar  Entferanng  des  Ammoniaks,  dann  der  Rttckstand  gelOst  in  einer 
der  nrsprfingHchen  Menge  gleichen  Qnantitiit  Wasser  and  darin  der  Harnstoff 
tttrirt 
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I  reagirte  nach  STagen  alkalisch  and  zeigte  einen  deutliohen  ammoiiia- 
kaliBchen  Genioh;  nach  6  Tagen  war  die  Reaction  stark  alkaliach  and  es 
hatte  sich  ein  starkes  Sediment  gebildet,  das  Tripelphosphatkrystalle  and 
aahllose  lebhafte  Vibrionen  and  Monaden  enthielt  Naeh  46  Tagen  fand  ieh 
im  Sedlmente  aosser  den  genannten  Krystallen  aaoh  solehe  von  oxal- 
saarem  Kalk. 

Das  darch  Wassenrerdanstang  verringerte  Yolnm  der  Flflssigkeit  worde 
wieder  darch  Zasatz  von  Wasser  za  der  arsprflnglichen  E6he  gebracht,  and 
der  Hamstoffgehalt  in  der  oben  angegebenen  Weise  bestimmt  Dieser  war 
nooh  0,4  pCt 

II  enthielt  Viooo  Carbolsaore,  reagirte  am  6.  Tage  noch  saner,  hatte 
normalen  Gernch  and  war  ohne  Sediment. 

m  enthielt  Vwo,  IV.  V400  and  V.  Vsoo  Carbolsfiare. 

Die  Fi&ahiiss  trat  am  so  spater  dn,  je  nachdem  mehr  Garbols&are  zn- 
gesetzt  war;  bei  kdnem  dieser  Versnche  war  aber  die  Menge  deraeLbeo 
gross  genng,  am  die  F&olniss  46  Tage  aufzohalten,  wie  die  folgende  Ta- 
belle  ergiebt. 
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IV. 

i 

V400 

1  

* 

* 

1,9  pOt. 

0,0s  pOt. 

* 

BInzeine 
Vibrionen  a. 
Monaden  la 
BChwadMr 
Beweguag 

1   1,9  pCt.     '   0,02  pCt 


1 1  Monaden  is 
*  llxweifeUiafter 

1  |;  ''  •  I!  Bewegnng. 

Von  einer  andem  Portion  Ham  (Hamstoffgehalt  3,14  pCt)  warde  150 
Cc  mit  0,5  Grm.  Garbolsfiore  hingestellt,  nach  86  Tagen  warde  die  gani 
klare  FlQssigkeit  antersncht  and  es  ergab  sich  Folgendes: 

Hit  Salzs&ure  keine  Entwickelnng  von  Kohlensaare,  Reaction  eben  merk- 
bar  alkalisch,  Gerach  beinahe  unverfindert.  In  der  Flflssigkeit  fand  ieh  ein* 
zelne  Tripelphosphat-  and  Ealkoxalatkrystalle.  Der  Hamstoffgehalt  war 
noch  2,95  pGt 

Darch  grOssere  Menge  Garbolsaure  1  and  IVs  pCt  worde  die  Faahiisf 
ganz  anfgehalten. 


Digitized  by  Google 


Ueber  den  Werth  der  Carbois&are  als  DesinfeetfoDsmittel.  547 

Aach  die  Ergebnisae  dieaer  Untersnchungen  ttber  ftnlnisshem- 
mende  Wirknng  stimmen  mit  den  Angaben  anderer  Forscher  ttberein. 
Crookes  liess  faalendes  Fleisch  eine  halbe  Stunde  lang  in  einer 
VtPi*ocentigen  LOsnng  yon  CarboIsMnre  liegen  and  fand,  dass  das- 
selbe,  an  der  Lnft  anfgeh&ngt,  yiele  Wochen  gerachlos  blieb. 

Welche  ansnebmende  Dienste  die  Garbols&nre  in  dieser  Bin- 
sicht  leisten  kann,  gebt  weiter  hervor  aas  den  Versneben  yon 
F.  Iliseb  in  St.  Petersbnrg:  ^Untersncbnngen  liber  die  Entste- 
hnng  nnd  Verbreitnng  des  Cholera-Contaginms  nnd  ttber  die  Wirk- 
samkeit  yerschiedener  Desinfectionsmittel^  Ilisch  ging  bei 
seinen  Untersacbnngen  yon  der  Voranssetznng  ana,  daaa  das 
Cholera-Contaginm  aich  in  den  Faeces  derKranken^  bei  alkaliacher 
Reaction,  zugleich  mit  yerschiedenen  GEhrnngsprozeaaen  entwickelt. 
Elr  wandte  fttr  aeine  Unterauchnngen  Mischnngen  an  yon  1  Theil 
Faecea  nnd  7  Theilen  Ham,  welcbe  mit  yerschiedenen  Desinfec- 
tionsmitteln  yersetzt  waren.  Weiter  wandte  er  anch  nochLOsnngen 
Yon  Honig  mit  Hefezellen  an.  Er  zeigte,  dass  CarbolsMore  nnd 
Mineralstore  die  stftrksten  Antiseptica  sind  nnd  giebt  die  folgende 
Reihe  yon  Desinfectionsmitteln  nach  der  Intensitftt  der  Wirknng 
in  absteigender  Reihe  geordnet:  1.  Salpeters&nre  nnd  Carbols&nre, 
2.  Schwefelsftnre,  3.  SalzsHnre,  4.  TerpentinOl,  5.  robe  Holzessig- 
aliare,  6.  Enpfenritriol,  7.  Zinkyitriol,  8.  Eisenyitriol,  9.  Alann, 
10.  Tannin,  11.  nentrale  LOsnng  yon  Eisenchlorid,  12.  Koohsalz. 


Nachdem  die  yorhergehenden  Untersachnngen  den  schftdlichen 
EinflnsB  der  Carbols&nre  anf  Leben  and  Entwickelnng  der  niede- 
ran  Organismen  erwiesen  batten,  lag  die  Vermnthnng  anf  der  Hand, 
dass  anch  Gfthrnngsprozesse  darch  diese  Snbstanz  gehemmt  oder 
ganz  anfgehalten  werden  mOchten,  da  jedocb  ans  dem  Nachweis 
der  sch&dlichen  Wirknng  der  Carbolsftnre  anf  yiele  niedere  Orga- 
nismen noch  nicht  gescblossen  werden  darf,  dass  dieselben  eine 
gleiche  Wirknng  anf  alle  niederen  Organismen  haben  nnd  anch, 
weil  noch  Meinnngsyerschiedenheiten  bestehen,  betreffend  der  Ollh- 
mngshemmung  darch  Carbolafiare,  waren  nene  Versnche  hierttber 
nothwendig. 


1)  Petenb.  med.  Zeitachr.  1866,  II,  p.  129-204,  ref.Centr.-BI.  f.d.iiied. 
WiBsenach.  1867,  S.  109. 

rSOfW,  AnUT  fOr  PhjrtlQlQfto.  Bmi4  V.  36 
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Erstens  ontersnchte  ich  die  Wirkung  der  CarboMure  anf  die 
g^w^hBliche  AlcoholgHhrnng,  ich  verwendete  daza  eine  4procentige 
TraubenznckerlCsnng  and  gehr  wirksame  Bierhefe.  Glaskolben 
warden  mit  dieser  Mischang  so  weit  gefUHt,  dass  nacb  der  Schlies- 
song  zwischen  Korkst^psel  and  Flttssigkeit  kein  Raam  mehr  iibrig 
blieb.  Eine  6Iasr5hre  ging  darch  den  darchbohrten  St5psel  and 
reichte  bis  anter  eine  mit  Qnecksilber  gefttllte  Ab8orption8rt)hre. 
Die  GHhrangskolben  standen  in  einem  Wasserbade,  das  fortwah- 
rend  anf  einer  Temperatar  von  30 — 35  ®  C.  erhalten  warde. 

Nr.  1.  a)  97  Grm.  Traabenzackerl(5sang  wurde  mit  Vf^  Gnn.  Bieriiefe 
gemiseht  und  ohne  weiteren  Zasatz  im  Wasserbade  steben 
gelassen. 

b)  £in  zweiter  Rolben  wurde  mit  derselben  Mischung  gefuUt 
aber  dazn  0,2  Grm.  Carbolsaure  gesetzt,  also  ungefahr  1 : 500. 

Die  G&hrung  in  a)  begann  sogleich,  bo  dass  nach  30  Minuten  sich  schon 
3  Cc.  Gas  in  der  ROhre  angesammelt  hatte,  am  folgenden  Morgan  (nach  ud 
gefiUir  17  Stnnden)  war  die  ROhre  (Inhalt  50  Cc.)  ganz  gefttilt  and  aaeh 
sohon  ein  Theil  des  G&ses  entwichen.  Dieser  Versuch  ward  dann  abgebro- 
.ohen,  da  icb  bier  nur  den  Beginn  der  Gabrnng  wabmebmen  woUte. 

In  Kolben  b)  begann  die  GUbrung  am  folgenden  Morgen,  nacb  ungefahr 
10  Stunden,  aucb  dieser  Versncb  ward  nun  abgebrocben. 

Nr.  2.  In  drei  Kolben,  I,  II  und  III,  wurden  je  99  Grm.  4procentiger 
TraubenznckerlOsung  und  1  Grm.  Bierbefe  gemiseht,  in  I  nicbts  binzugesetzt, 
in  II  0,25  Grm.  Carbolsaure,  also  1 : 400,  and  in  III  0,4  Grm.,  also  1 : 250. 

Bei  I  war  nacb  ungeflUir  2  Stunden  6  Cc.  Gas  in  der  Absorptionsrdbre 
angesammelt,  die  Gabrung  yerlief  stlirmiscb  und  am  folgenden  Morgen  war 
die  RObre  ganz  gefiillt,  und  ausserdem  scbon  tiberscbiissiges  Gas  entwickelt; 
die  Masse  blieb  nocb  langere  Zeit  gabrend,  aber  das  Gas  wurde  nicht  mebr 
gemessen. 

In  II  begann  die  Gsibrung  nacb  2^/a  Stunden,  am  folgenden  Morgen  waren 
,10  Cc.  Gas  entwickelt,  die  Gabrung  verlief  langsam  and  bOrte  bald  ganz 
auf.  Nacb  2  Tagen  waren  13  Cc.  Gas  gebildet  und  seitdem  i&nderte  das  Gas- 
volum  nicbt  mebr,  so  dass  nacb  15  Tagen  keine  Spur  welter  entwickelt  war. 

In  dem  dritten  Kolben  war  nacb  58  Tagen  nocb  keine  Spur  von  Gabrang 
zu  bemerken.  Die  Hefezellen  zeigten  keine  Aenderungen^  nur  wurde  der 
'Zelleninbalt  etwas  dunkler  und  scbien  es  mir,  dass  die  Zellen  etwas  kleiner 
geworden. 

Die  Erscbeinung  in  II,  dasii  die  G&brnng  nach  zwei  Standen  begano, 
.langsam  verlief  und  nacb  zwei  Tagen  ganz  aufb5rte,  wurde  vielleicbt  aucb 
im  Kolben  b)  des  ersten  Versncbs  beobacbtet  worden  sein,  wenn  nicbt  der 
Versuch  zu  schnell  abgebrocben  war. 

Aas  diesen  Versncben  ergiebt  sicb  aber  mit  binreicbender  Gcwissbeit, 
das  die  Alcobol-G&brung  scbon  durcb  eine  kleine  Menge  Carbnls&ure  ge- 
bemmt  wird,  and  bei  einem  Gebalte  von  4  pCt.  scbon  ganz  aofgeboben  wird. 
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In  der  letzten  Zeit  hat  noch  Zapolsky^)  Versuche  mitge- 
theilt,  woraus  sich  ebenfalls  die  sch&dliche  Wirknng  der  Carbol- 
sUnre  auf  Hefezellen  ergiebt.  Zapolsky  beobachtete  ausserdem 
nochy  dass  eiae  nicht  allzu  verdttnnte  LQsung  von  Carbolsfture  den 
Hefezellen  mebr  feste  Stoffe  entzieht,  als  destillirtes  Wasser. 


Nach  den  Angaben  mehrerer  Forscher  kann  gekoohte  Milcb 
Jahre  lang  in  gut  verscblossenen  Flaschen  oder  in  gegllihter  and 
abgekUhlter  Luft  auf bewahrt  werden.  Es  war  dadurch  schon  sehr 
vvahrscheinlich,  dass  auch  bier  keine  x\lbuminstoffe,  sondern  lebende 
Organismen  als  Gahrungs-Erreger  auftraten;  auch  behauptet  be- 
kanntlieh  Pasteur^),  dass  Vibrionen  das  Ferment  bei  der  Batter- 
sHuregfihrung  darstellen.  Diese  Angaben,  verbunden  mit  der  be- 
kannten  Wirkung  der  Carbolsaure  auf  verschiedene  Vibrionen,  legte 
die  Vermuthung  nahe,  dass  auch  hier  eine  Heramung  der  GlLhrung 
durch  Carbolsfture  erreicbt  werden  k5nnte. 

Der  Versuch  best^tigte  diese  Vermuthung  folgender  Weise. 

Nr.  1.   a)  Bin  Kolben  warde  gefullt  mit  einer  Mischung  von  40  Grm. 

frischer  Milch,  40  Grm.  Waaser,  15  Grm.  Traubenzucker  und 
15  Grm.  geschlemmter  Kreide,  mit  einem  durchbohrten  St()pBel 
geschlossen  und  mittelst  einer  gebogenen  ROhre  in  Verbin- 
dung  gcbracht  mit  einer  mit  Quecksilber  geflillten  Absorp- 
tions-ROhre. 

b)  In  einen  zweiten  Kolben  wurde  eine  gleiche  Menge  derselben 
Mischung  eingefUllt  und  1  Grm.  Carbolsaure  (also  1 : 110)  hin- 
zngesetzt,  und  der  Kolben  auf  gleiche  Weise  mit  einer  Ab- 
sorptions-R5hre  verbunden ;  beide  standen  im  Wasserbade  bei 
einer  Temperatnr  von  30  bis  40  C. 
Nach  24  Stunden  war  die  Fliissigkeit  im  Kolben  a)  mehr  dnrchscheinend 
und  das  Gasetn  begann  sich  abzuscbeiden ;  nach  40  Stunden  waren  schon 
25  Gc  Gas  in  die  Absorptions- R()hre  iibergetreten,  nach  72  Stunden  waren 
73  Gc  Gas  angesammelt.   Die  Analyse  dieses  Gases  gab  dessen  Zusammen- 
setzung  aus  58  Cc.  Kohlensaure  und  15  Cc.  Luft  +  Wasserstoff.  Die  Menge 
des  Wasserstoffs  konnte  ich  hier  nicht  bestimmen,  weil  die  Absorptions- 
R6hre  kein  Eudiometer  war. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  g&hrenden  Fliissigkeit  zeigte  eine 
groBse  Menge  Vibrionen,  deutliche  Bewegung  konnte  ich  aber  nicht  beobr 


1)  Medic.-chem.  Unters.  v.  Hoppe-Seyler.  4.  Heft  S.  560. 

2)  Animalcules  infusoires  vivant  sans  gaz  oxygdne  libre  et  determinant 
des  fermentations.  G.  r.  1861.  S.  344. 
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achten,  diese  trat  erst  auf,  nachdem  der  Kolben  einige  Tage  offen  an  der 
Lnft  gestanden  hatte. 

Die  FlttBsigkeit  im  sweiten  Kolben,  b),  war  dagegen  nach  87  Tagen 
nooh  unTerfinderty  as  hatte  sich  kein  Gas  entwickelt  nnd  es  waren  keiiie 
Vibrionen  oder  sonstigen  Organismen  in  der  Flfissigkeit  nacbweisbar.  Naeh 
dieser  Zeit  wnrde  der  VerRnch  abgebrochen  and  ich  konnte  daher  nidit 
beobaehten,  ob  die  G&hmng  dnrch  diese  Menge  GarbolB&are  anf  nnbeatimmte 
Zeit  anfgehalten  wird.  Da  jedoch  nach  87  Tagen  die  wahmehmbaren  Yer- 
hftltnisBe  der  Fltissigkeit  ganz  dieselben  waren,  ala  am  eratenTage,  iat  dies 
wenigatens  Behr  wahrscheinlich. 

Nr.  2.  Bei  zwei  anderen  Versnchen,  wobei  dieaelbe  Mischnng  yon  Milch, 
Kreide  a.  s.  w.  angewendet  wurde,  enthielt  der  Kolben  I  keinen  weiteren 
ZuBatz,  der  Kolben  II  0,25  Gnn.  Carbolsanre,  also  1 : 140. 

Hier  wnrde  das  Gas  in  einem  Eudiometer  gesammelt,  am  dasselbe  anch 
auf  Wassersoff  antersuohen  an  kOnnen.  Der  Gfthmngsprozess  in  I  yerlief 
wie  bei  Nr.  1  a. 

Nach  drei  Tagen  bestanden  46Vs  Cc.  Gas  ans  34,9  Cc.  Kohlenslore  and 
11,6  Cc  Luft,  and  enthielten  keinen  Wasserstoff*). 

Die  Fjassigkeit  im  Kolben  11  blieb  12  Tage  lang  anverandert,  am  drei- 
zehnten  Tage  begann  sich  etwas  Gas  zu  entwickeln,  jedoch  verllef  die 
Gfthrnng  hier  sehr  langsam,  so  dass  nach  21  Tagen  nor  43  Cc.  Gaa  ent- 
wichen  waren. 

Nr.  3.  Ein  Versach  mit  1  Theil  Carbols&are  aaf  230  Theile  Miaobnng 
zeigte  nach  32  Tagen  noch  keine  Spnr  von  Gfihmng. 

Folgende  Tabelle  resumirt  die  Ergebnisse  der  Versuche. 


Nr. 
d.Prob6. 

Gebalt  d«r 
Flflssigkeit  AD 
CarboUEnre. 

Verlliidemiig 

der 
FlflMlgkeit. 

a. 

0  Th. 

NMb  84  Stnndan. 

I. 

0  Th. 

n. 

V44.  Th. 

Naeh  18  Tac«n« 

UI. 

1  Th. 

NMb  8S  Tftgen  noch 
nnverfaidert. 

b. 

i     V...  Th. 

Naeh  87  Tag«n  noch 
onTcrlndert. 

Nachdem  also  der  hemmende  Einfltuss  der  Carbolsftnre  aaf 
Alcohol-  and  Milchs&aregHhruiig  constatirt  war,  masste  welter  der 
Einflass  dieser  Sabstanz  aaf  die  Spaltang  der  GlacoBiden  and  auf 
die  Umsetzang  von  Amylam  in  Zacker  dnrch  Diastase  oderSpei- 
chel  nntersncht  werden. 


1)  In  einer  swei  Tage  splter  gesammten  Probe  fand  ich  eine  geringe 
Menge  Wasserstoff. 
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Die  bestehenden  Angaben  hierttber  lanten  grOsstentbeils  dahin, 
dass  dieseUmBetzangen  dorchCarbols&are  nicht  aafgebalten  warden. 
Grookes  z.  B.  erw&hnt,  dass  die  Garbols&are  keineWirkung  hat 
anf  Diastase  nnd  Emulsin ;  anch  Zapolsky  behanptet,  dass  die* 
selbe  die  Spaltong  des  Amygdalins,  des  myronsanren  Kalis,  and 
die  Znckerbildung  aas  Amylnm  nicht  hindert.  W.  Bncholz^)  da- 
gegen  giebt  an,  dass  Carbols&ore  die  genannten  Umsetznngen 
allerdings  hindert. 

Nach  meinen  Versuoben  kann  kh  die  Angaben  von  Grookes  and 
Zapolsky  f&r  Amygdalm  nnd  Salicin  best&tigen.  Die  Znokerbildnng  ans 
Amylnm  jedoch  konnte  ich  bei  einer  etwas  modifidrten  Anwendnng  der 
Garbols&nre  gans  anfhalten. 

Bei  meinen  eraten  Yersnchen  tlber  die  Speiehelwirknng  wnrde  Stftrke- 
kleister  mitSpdchel  nnd  Viso  oder  Vioo  Carbols&ore  gemisoht,  ondimWaaser- 
bade  anf  30  pCt  erw&rmt. 

Die  Stfirke  wnrde  aber  ebenso  schnell  Baceharificirt,  als  bei  dem  Control- 
versndie  ohne  Garbols&nre. 

Dies  erste  Ergebniss  stimmt  also  mit  Grookes  nnd  Zap ol sky's  An- 
gaben iiberein.  Der  Yersnch  wnrde  nnn  aber  so  modificirt,  dass  dieGarbol- 
sftnre  sehon  yor  der  Miechnng  mit  StSrke  anf  den  Speichel  einwirken  konnte. 
Daan  gab  ioh  in  zweiKolben  I  nnd  II  je  2 Go.  frischen Speiebels ;  Speiehell 
verddnnte  ich  mit  2  Go.  destillirtes  Wasser,  Speiohel  n  erhielt  2  Gc.  lOpro- 
eentiger  GarbolainrelOsnng.  Nachdem  diese  beiden  Misohnngen  bei  gew5hn- 
lieher  Zimmertemperatnr  19  Stnnden  lang  gestanden  batten,  setzte  ich  sn  Jeder 
26  Gc  Terdfinnten  Stilrkekleister  (1 : 200)  hinzn  nnd  stellte  sie  in's  Wa8se^ 
bad.  Yon  Zeit  zn  Zeit  warden  einige  Tropfen  Flilssigkeit  mit  JodlOsnng 
anf  StSrke  nnd  mit  dem  Trommer'schen  Reagens  anf  Zncker  nntersneht 

Der  Inhalt  des  Kolben  1  reagtrte  schon  naoh  4  Stnnden  nicht  mehr  anf 
Jodldsnng.  Die  Trommer'sche  Probe  gab  einen  starken  Niederschlag  Ton 
Knpferoxydnl. 

Die  FliiBsigkeit  im  zweiten  Kolben  reagirte  dagegen  nach  29  Tagoo 
nooh  sehr  intensiv  anf  JodlOsnng. 

Hieraos  ergiebt  sich  alsOy  dass  die  Garbolsttore  anch  das 
Speichelfenuent  unwirksam  machen  kann.  Jedoch  kann  nicht  ge- 
Iftngnet  werden,  dass  dazu  eine  grOssere  Menge  der  Sftnre  and  eine 
Iftngere  Wirknngszeit  erforderlich  ist. 

Zn  den  sogenannten  Fermentationsprozessen  wird  gewOhnlich 

anch  die  Peptonbildnng  ans  Eiweiss  gerechnet,  daher  lag  es  anf 

der  Hand,  die  Versnche  anch  hierttber  anszndehnen. 

In  diesen  Yersnchen  wandte  ich  hart  gekochtes  Hflhnereiweiss  an  nnd 
kUnstlichen  Magensaft  Alle  Yersnche  gesohahen  bei  einer  Temperatnr  swi- 


1)  Jahresberioht  der  Ghemie,  heransgeg.  von  H.  Will.  1867.  8.742. 
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9chen  30  and  40  *C.  Da  bei  sblchen  Dige&tiooB-VersQehen  dAs  liiekstSiidlge 
aufgeqQoUene  EiweiBS  eine  grosse  Menge  FlilMigkeit  absorbirt  and  dadorch 
eine  directe  WSgung  angenau  machen  wiirde,  beBtimmte  ich  jedes  Mai  den 
Waasergehalt  des  angewandten  Eiweissea  durcb  Trocknen  bis  120^0.  Das  in 
der  Digestions-Fltlssigkeit  rtickstSndige  Eiweiss  wurde  dann  ebenso  getroeknet 
and  aas  dem  trocknen  Rttckstande  die  nicht  gelOste  Eiweissmenge  bestimmt. 

Welter  koohte  ich  die  L^sang  mit  starker  KocbaalzIOsang  zar  FUlang 
des  Syntonins,  and  im  Filtrate  warden  die  Peptone  nacbgewiesen  dareb 
KalikapferlOsang.  Die  dann  entstehende  Farbe,  so  wie  aach  die  Intensitit 
der  Triibang  dnrcb  das  gef&llte  Syntonin  zeigte  hinreichend  sicher,  in  welcber 
Probe  das  Pepsin  am  stiirksten  gewirkt  hatte. 

Filr  jeden  Versuch  warden  2  Grm.  Eiweiss  and  100  Cc.  saare  Pepsin- 
lOsnng  angewandt,  nach  4  Tagen  wurde  die  sung  in  der  oben  angegebe- 
nen  Weise  antersacht 

Folgende  Tabelle  entbillt  die  Ergebnisse: 


I!  I 
d. Probe.!!    an  CarboUlure.     •  ElweUs. 


FlOsBigkeit  mit 
Koebsalsidsimg 
gekocbt. 


!i  FUtrat  des  STvfionnii 
I  mit  Ca8o4  -f  KHO. 
LOcQOg. 


IL 


I  0,0  Onn. 

Jl  

0,2  Orm.,  also 
I  1:500 


0,0252  Orm.  trockner  ,  Starker  Niederscblag* 
Rflekstand  oder  i      tod  Syntonin.  | 
0,1506  Orm.  Eiweiss.  i 


Donkel  Tiolette 
Flrbnng,  Peptone. 


m. 


0,5  Orm.,  also 
1:200. 


M  0,0787  Orm.  trookner  I 
RUckMtand  oder 
'  0,555  Orm.  Eiweiss.  i 

I j  0,171  Orm.  trockner 
I  Rflekstand  oder 
1, 1,291  Orm.  Eiweiss. 


Schwiebere  Tlolette 
Fftrbung,  weniger 
Peptone. 


Waniger  Syntonin. 


Oar  keine  Tiolette 
FVrbnng, 
keine  Peptone. 


Ein  weiterer  Versach,  wobei  dieselbe  Mischang  and  eine  gleiche  Menge 
Eiweiss  angewendet  warde,  lieferte  folgende  Resaltate: 

I]  0,0258  Orm.  trockner  li  vi«i-«i.>.i«. 
] !  ROcksUnd  Oder  ^^^"^  Nlederwblag 
'  0,191  Orm.  Eiweiss.  jl 


I'. 


0,0  Orm. 


Ton  Syntonin. 


IP.  I' 


0,2  Orm.,  also 
1:500 


H  0,0S6S  Orm.  trockner  || 
I         RQckstand,  oder 
'  0,2771  Orm.  Eiweiss. ' 


Dnnkti  Tlolette  FSr- 
bong.  Peptone. 


Sebwleboro  Tlolette 

F&rbang, 
wenlger  Peptone. 


ni'. 


II 


0,5  Orm.,  also 
1:200 


0,1445  Orm  trockner'. 

Rflekstand,  oder  \\  Wenlger  Syntonin. 
1,088  Orm.  Eiweiss.  >! 


Oar  keine  Tlolette 

FYrbang, 
keine  Peptone. 


Hieraus  schliesse  ich  also:  Garbols&ure  bemmt  die  Pepton- 
bildang  aiis  Eiweiss  desto  starker,  je  nachdem  eine  grQssere  Menge 
derselben  zngesetzt  wird,  and  kann  bei  binreichender  Menge  die 
Peptonbildang  ganz  aufbeben. 

Denn  aas  der  obenstehenden  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  in 
ni  nnd  Iir  zwar  ein  Theil  des  Eiweisses  gelost  worde,  das  aber 
direct  beimKochenmit  Kocbsalz  wieder  gefallt  wurde,  dass  also  diese 
FlUssigkeiten  keine  Peptone  enthielten;  bei  einem  Gebalt  von  0,5 
pCt  Carbols&ure  warden  also  in  der  obengenannteu  Digestions- 
flttssigkeit  keine  Peptone  inehr  gebildet. 
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Anf  welche  Weise  bemmt  nun  aber  Garbolsftare  die.  Pepton- 
Biidang?   Beeinflnsst  sie  das  Eiweiss  selbst,  oder  das  Pepsin?. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  stellte  ich  yerschiedeBe  Ver- 
SHche  an  ttber  den  Einfluss  der  Carbolsanre  auf  die  Syntonin- 
Bilduog  darch  Salzsaare;  liber  die  Verdauung  yon  Eiweiss,  das 
ainige  Tage  lang  mit  Carbolsanre  behandelt  war;  nnd  endlich 
tiber  das  Yerdannngsyermogen  des  Pepsins,  nach  yorberiger  Be- 
handlnng  mit  Carbolsanre.  Diese  Versnehe  ergaben  mir  aber  keino: 
solche  constante  nnd  sprechende  Ergebnisse,  dass  ich  sie  bier  in 
extenso  mittheilen  darf,  nnd  mir  daher  die  nahere  Entscheidnng 
dieser  Frage  flir  weitere  Untersnchnngen  yorbehalten  mnss. 

Schliesslicb  erwahne  ich  hier  noch,  dass  icb  die  Untersuchnn- 
gen  yon  Zapolsky,  die  zn  gieiohen  Ergebnissen  fllhrten  wie  die 
meinigen,  erst  znr  Hand  bekam  im  Mai  1871,  nacbdem  ich  schon 
Beit  einigen  Monaten  mit  dieser  Arbeit  beschftftigt  war. 

II.  Ueber  den  Wertb  der  Carbolsiiure  als  Desinfectionsmittel  in  Benebmig  n  anderen 
dazD  angewandten  Sabstfanien. 

Ans  den  oben  mitgetheilten  Versnchen  geht  schon  die  starke 
Ainlniss-  nnd  gahmngswidrige  Wirknng  yon  Garbolsftnre  b^or, 
jedoch  ihr  grosser  Werth  als  Antisepticum  wird  sich  noch  dentli- 
cher  ergeben  ans  der  folgenden  Vergleichnng  zwischen  Garbols&nre , 
nnd  andem  yiel  gebranchten  Desinfectionsmitteln. 

L  Der  Eisenyitriol  ist  yorzUglich  yon  Pettenkofer  als 
pesinfectionsmittel  warm  empfohlen.  Zn  den  Faeces  der  Cholera- 
Kranken  nnd  anch  yon  Gresnnden  gesetzt,  soli  derselbe  das  Anf- 
treten  yon  alkalischer  Beaction  hindem  nnd  dadnrch  die  Bildnng- 
von  Infectionsstoffen  auf  balten,  welcbe  erst  bei  alkalischer  Beaction  > 
eintreten  sollen. 

Viele  Erfahrungen  haben  jedoch  meines  Erachtens  erwiesen, 
dass  dieser  Snbstanz  ein  zu  grosser  Werth  znerkannt  worden  ist, 
dass  dieselbe  nicht,  oder  nnr  schwach  auf  niedere  Organismen 
wirkt  nnd  hQcbstens  als  desodorirendes  Mittel  Empfehlnng  yerdient. 

Dr.  Sasse  behauptet,  dass  selbst  eine  starke  LQsnng  yon 
Eisenyitriol  weder  die  ammoniakalische  Zersetznng  des  Hams 
bindere,  noch  die  Zuckergllhrung  hemme,  noch  die  mikroskopi- 
schen  Organismen  t^Jdte,  die  im  unreinen  Wasser  yorkommen. 

Anch  Ilisch  hat  Versnehe  mit  Eisenyitriol  angestellt  nnd 
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■etztii  dazn  za  einer  Mischnng  aoB  1  Tb.  Faeces  and  7  Th.  Ham 
verscbiedene  Mengen  des  Eisensalzea.  Hierbei  trat  meistens  naoh 
wenigen  Tagen  Pilzyegetation  anf^w&brend  die  alkalisebe  Beaetion 
kllrzere  oder  Iftngere  Zeit  aasblieb,  nacb  der  Menge  des  zngeseti- 
ten  Snlpbats. 

Derselbe  beobacbtete  sogar  in  concentrirten  Ldsnngen  von 
Ferrosnlpbat  niedere  OTganismen,  ancb  die  Vegetation  von  Hefe- 
zellen  in  HoniglOsnng  wurde  dureb  das  Salz  nicbt  gebemmt 

Zor  Vergleicbnng  zwischen  Carbols&are  nnd  Eisenvitriol  stellte 
ich  folgende  Versucbe  an :  icb  nabm  zwei  Portionen  von  je  15  Grm. 
Weissbrot,  und  135  6nn.  Wasser,  setzte  znr  ersten  Portion  (I) 
1  Onn.  Eisenyitriol  (1 : 150)  und  znr  zweiten  (II)  2  Grm.  (1 : 75). 

In  (I)  fand  icb  scbon  nacb  5  Tagen  einzehie  BacteridiSn 
and  scbwacb  bewegende  Monaden,  nacb  13  Tagen  waren  die  Mo- 
naden  in  lebbafler  Bewegang  nnd  ancb  an  einzelnen  St&bchen 
(BacteridiSn  ?)  war  deatlicb  langsame  Bewegang  zu  beobaebten. 
Nacb  31  Tagen  waren  die  Brotstttckcben  von  einer  Scbicbt  Pils- 
f&den  ttberwacbert,  die  Beaction  war  nocb  saner,  nacb  46  Tagen 
waren  die  Pilze  stark  yermebrt  and  die  Masse  verbreitete  einen 
fanligen  Gerach. 

In  der  Flttssigkeit  (11)  waren  am  9.  Tage  Monaden  wabnebm- 
bar,  am  46.  Tage  reagirte  die  Flttssigkeit  nocb  saner,  doch  zeigte 
sicb  eine  grosse  Zabl  Rlzf&den  an  der  Oberflftche,  nacb  54  Ta^n 
war  die  Flttssigkeit  mit  einer  dicken  Scbimmelscbicbt  bedeckt, 
jedocb  mit  sparsamer  Fractification,  nar  einzelne  Penicillinm-Pinsel, 
wenige  Vibrionen  in  dentlicber  Bewegang,  kein  pntrider  Geracb. 

Wiibrend  also  die  Fftalniss  dieser  FIttssigkeiten  fortw&brend 
znnabm,  sind  die  Control -Versucbe  mit  Carbolsftore  (1 : 150)  and 
(1:300)  nocb  in  diesem  Augenblick  (d.  b.  nacb  mebr  als  11  Mo- 
naten)  ganz  unverftndert. 

Diesen  ungttnstigen  Ergebnissen  gegenttber  bebanptet  nan 
Kwar  Hallier:  der  Eisenyitriol  sei  ein  gates  Desinfectionsmittel 
n.  s.  w. ')    Wenn  wir  aber  den  Versucb  betracbten,  wodarcb 

1)  Hallier'B  Behauptung  lautet  wOrtlioh:  ^Der  Eisenyitriol  ist  also  ein 
gates  Desinfectionsmittel,  wenn  das  Cholera -Contagiom  mit  dem  Cysten- 
Mieroeocons  identisch  ist''  Obgleioh  also  Hallier  den  Eisenyitriol  bier  nor 
ffir  diesen  speoiellen  Fall  za  empfehlen  soheint,  geht  doch  aas  der  ganzen 
Haltung  der  angefllhrten  Schrift  hervor,  dass  er  dem  Eisensalze  eine  allge- 
meinere  Bedentong  an  vindioiren  geneigt  ist.  (Das  Cholera- Contagiom. 
Botan.  Unters.  Leipzig  1867,  S.  40.) 
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Hallier  zu  dieser  Angabe  gefiihrt  wnrde,  bo  dttrfen  wir  dieser 
Behanptang  keinen  allzu  groBsen  Werth  beilegen.  Hallier  setzte 
Bfimlich  2  Cc.  gesftttigter  EisenvitrioMiOsiiiig  zu  einer  MiBchung 
yon  6  Grm.  Zticker,  dn  haselnuBBgroBseB  Stttckehen  gekochtes 
FleiBch  and  lOTropfen  Elberfelder  Cholera-ReiBwasBerBtnhl.  Diese 
Mischnng  ward  am  8.  Jnni  hingesiellt  bei  der  Temperatnr  Ton 
25 — 35^  R.  Am  16.  Jani  war  dasFleisch  noch  nnverftndert  nnd 
batten  sich  noch  keine  Pilze  entwickelt 

Bei  diesem  Versnche  wnrde  also  eine  verhftltniBBrnfiBsig  Behr 
groBse  Menge  Eisenvitriol  verwendet,  grdsser  gewisB  als  jemals 
bei  der  Desinfection  im  GroBsen  znr  Anwendnng  kommt.  AnsBer- 
dem  beobachtete  Hallier  nor  8  Tage  lang.  Jedenfalls  hfttte  er 
meines  Erachtens  viel  l&nger  warten  mUBBen,  ehe  er  denVerBnch 
als  beweisend  betraehten  konnte. 

Was  endlich  die  ErgebniBBe  anbelangt,  welche  bei  der  Des- 
infection im  GrosBen  yon  Choleraexcrementen  n.  b.  w.  erhalten 
Bind,  80  Bind  diese  der  Art,  dasB  sich  nicht  behanpten  l&sBt,  dass 
die  DeBinfection  mit  Eisenyitriol,  wenn  Bie  anch  noch  bo  Borgfttl- 
tig  geBchieht,  eine  zweckm&Bsige  sei. 

II.  Nicht  yiel  gr^Bseren  Werth  als  Eisenyitriol  hat  derChl<H'- 
kalk  nnd  das  Chlor  als  Desinfectionsmittel.  Dentlich  geht  dies 
heryor  ans  den  Angaben  yon  Sasse,  Faye  (C.  r.  LXXI,  415), 
Crookes  n.  a. 

Thom6  zeigte,  dass  Chlorwasser  nnd  Ghlorkalk  ohne  Wirknng 
waren  aaf  die  kleinen  E(3mchen  im  Cholerastnhl  (Zoogloea  termo, 
Klob.)|  wenn  man  nicht  eine  sehr  groBse  Menge  znsetzte.  San- 
son^) sah  Bchon  nach  5  Tagen  PenicillinmfUden  sich  entwickeln 
(in  Mehlbrei  nnd  Gallftpfelanszng)  zwischen  den  Chlorkalkstttck- 
chen  hindnrch.  Ans  seinen  Angaben  geht  anch  heryor,  das  chlor- 
haltige  Loft  beinahe  ohne  jede  Wirknng  ist  anf  die  Entwickelnng 
von  niederen  Organismen ;  anch  in  dieser  Hinsicht  (als  Dampf  der 
Lnft beigemengt)  nnterscheidet  sich  nach  Sanson  die  Carbolsftare 
sehr  yortheilhaft. 

Die  Vorztlglichkeit  der  Garbolsttnred&mpfe  liber  die  Chlor- 
r&achemngen  geht  anch  henror  ans  den  Yersnchen  (bei  Viehsenchen) 
von  Parkes  nnd  Crookes. 


1)  Tbe  Antiseptic  System,  a  Treatise  on  CarboUo  aeid  and  its  GompouDds. 
by  Arthar  Ernest  Sanson.  London  1871. 
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Abgesehen  noch  vom  geringen  Werthe  des  Chlors  and  des 
ChlorkalkeB  znr  TOdtang  niederer  Organismen  oder  zor  Hemmong 
der  Entwickelang  ihrer  Keime,  hat  die  Anwendang  dieser  Mittel 
aach  noch  diesen  Nachtheil,  dasB  sie  die  metalleneB  Gefalsse  an- 
tasten ;  tind  die  Anwendnng  speciell  des  Chiorkalkes  ist  obendrein 
daram  nnzweckmassig,  weil  dadurch  in  der  zn  desinficirenden 
Masse  alkalische  Reaction  hervorgernfen  wird,  welche  jedenfalls 
zn  vermeiden  ist,  da  sie  die  Entwickelang  niederer  Organismen 
meistens  begflnstigen  wird.  Endlich  ist  anch  die  Daner  der 
Wirkung  sehr  knrz,  so  dass  man  wiederholt  nene  Mengen  des 
Mittels  znsetzen  mass. 

Jedenfalls  lUsst  sich  also  behanpten,  dass  man  demChlor  als 
Desinfectionsmittel  einen  zu  grossen  Werth  beigelegt  hat;  von 
verschiedenen  Seiten  hat  man  daher  die  Ghlorrancherongen  bei 
Cholera  a.  s.  w.  als  nntzlos  erklllrt. 

Ohne  in  dieser  Hinsicht  entscheiden  zn  woUen,  dtlrfen  wir 
doch  den  Beweis  als  geliefert  betrachten,  dass  CarbolsHare  eine 
viel  intensivere  Wirkang  anf  uiedere  Organismen  W  and  also 
aoch  eine  m^chtigere  fUulniss-  and  gahrangswidrige  Kraft.  So 
lange  nan  GrOnde  vorhanden  sind^  dergleichen  niedere  Organismen 
als  wahrscheinliche  Ursaehe  verschiedener  Infectionskrankheiten 
zn  betrachten,  werden  wir  anch  der  Garbolsaare  einen  viel  grOsse- 
ren  Werth  ftlr  die  Desinfection  beilegen  mttssen.  In  der  That  hat 
man  anch  bei  der  Desinfection  im  Grossen  gtinstigere  Resaltate 
mit  dieser  Sabstanz  erlangt,  als  mit  Chlor. 

III.  Unter  den  Desinfeotionsmitteln,  die  in  der  letzten  Zeit 
empfohlen  sind,  wird  von  verschiedenen  Seiten  das  Kaliamper- 
manganat  mit  Vorliebe  genannt.  Dieses  Salz  verliert  in  Bertthrong 
mit  organischen  Snbstanzen  schnell  seinen  disponiblen  Saaerstoff, 
hat  aber,  aasser  diesen  oxydirenden,  gar  keine  deainficirende 
Wirkang,  ja  selbst  wenn  anch  darch  die  Oxydation  die  niederen 
Organismen  and  Keime  getodtet  wlirden,  ist  doch  nachher  der 
Boden  gtlnstiger  gemacht  fUr  die  Entwickelang  von  neaen  and 
schUdlichen  Organismen,  da  die  Reaction  der  Masse  eine  alkalische 
geworden  ist. 

Das  Unscha,dlichmachen  der  Infectionsstoffe  ist  hier  also  ein 
reiner  Verbrennnngsprozess,  and  schon  daram  iRsst  sich  voraas- 
sehen,  dass  das  Kalinmpermanganat  als  Desinfectionsmittel  im 
Grossen  anzweckmassig  ist. 
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Folgender  Yersuch  zeigt,  dasfi  das  Chameleon  nicht  ansschliesfl- 
Uch  Oder  vorzliglich  die  niedereu  Organismen  zerst5rt,  dass  viel* 
mebr  die  Aof  bebnng  der  FHulniss  oder  G&hrang  besteht  in  einer 
yollBt&ndigen  Oxjdation  der  faalniBsfUhigeii  organischen  Sabstanz. 

Znm  VerBiicbo  diente  wieder  eine  Hiscbung  von  15  Grm.  Weissbrot  und 
135  Grm.  Wasser.  Icb  setzte  dazu  1  Grm.  Kalinmpermanganat  (1 : 150)  and 
Btellte  das  Ganze  bei  einer  Temperatur  von  15  bis  20^  0.  bin. 

Am  4.  Tage  bemerkte  ich  einen  eigentbtimlichen  ^  nicbt  unangenebmen 
Genicb,  der  jedoch  aiif  beginnende  Zersetznng  deutete;  aucb  waren  schon 
Bacterien,  Honaden  and  Vibrionen  zagegen,  die  beiden  letztem  in  deatlicher 
Bcwegang. 

Am  8.  Tage  war  die  Oberflacbe  mit  Schimmelpilzen  bedeckt  Die  Zahl 
der  Vibrionen  und  Monaden  batte  zugenommen,  die  Reaction  war  deutlich 
alkalisch.  Nan  wnrde  nocb  0,5  Grm.  Kaliumpermanganat  zugesetzt.  gut  nm- 
gescbflttelt  and  nach  einigen  Angenblicken  die  Fltissigkeit  nntersncbt;  die 
Vibrionen  und  Monaden  bewegten  sich  eben  so  lebhaft;  nach  emeuertem 
Zasatz  Yon  0,5  Grm.  am  folgenden  Tage  ergab  sich  dasselbe. 

Am  12.  Tage  setzte  ich  wieder  0,5  Grm.  and  am  19.  Tage  noch  1  Grm. 
Kaliumpermanganat  hinzu ,  obne  jedoch  etwas  zu  spttren  von  der  hoch  ge- 
riihmten  antiseptischen  Wirkung.  Es  schien  mir  sogar,  dass  nirgends  sonst 
die  Vibrionen  sich  so  lebhaft  bewegten,  als  gerade  in  dieser  Uasse. 

Am  45.  Tage  war  die  Masse  in  starker  FUnlniss,  bei  sehwachem  Um-' 
schfltteln  entwickelten  sich  grosse  Gasblaeen;  der  nochmalige  Zuaatz  von  1 
Grm.  Kaliampermanganat  bewirkte  weder  sogleich,  nooh  am  fofgenden  Tage 
eine  Spur  von  Hemmnng  in  der  Bewegung  der  Organismen. 

Im  Ganzen  hatte  ich  also  47^  Grm.  des  Salzes  verbraucht  (3 : 100)  ohne 
dass  ich  davon  den  geringsten  gfinstigen  Einflass  beobachten  konnte,  nur 
trat  der  sebr  unangenehme  Geruoh,  der  sich  bei  der  Gontrolprobe  ohne  Zu- 
satz  entwickelte,  nicht  hervor. 

Die  Controlproben  derselben  Mischung  mit  Garbolsflnre  (1 : 150)  und  (1 : 300) 
zeigen  anch  in  diesem  Augenblick  (nach  mebr  als  11  Monaten)  keine  Spur 
▼on  Zersetznng. 

Aucb  aus  dem  Rapport  tiber  die  Desinfectionsversuohe  mit  Berliner 
Cloakenwasser  (Vierteljahrschr.  f.  gericbtl.  u.  dffentl.  Medicin  Bd.  XIV,  Heft  1) 
gehthenror,  dass  die  Carbolsllure  einen  grOsseren  Werth  hat  als  Deainfeetions- 
mittel,  und  dass  ausserdem  die  Kosten  ftir  eine  Desinfection  mit  CarbolB&are 
sich  betr&chtlich  niedriger  stellen,  als  fiir  eine  solche  mit  Kaliumpermanganat. 

Aus  dem  oben  mitgetbeilten  Versache  ergiebt  sich  aucb,  dass 
diese  Sabstanz  ganz  ungeeignet  ist  zar  Desinfection  grOsserer 
Mengen  organischer  Substanzen,  z.  B.  Excrementen. 

£s  Ul88t  sich  jedocfa  nicht  Iftngnen,  dass  ihre  oxydirende  Wir- 
knng  sehr  inteosiv  ist,  und  dass  sie  also  ein  ansgezeichnetes 
Desinfectionsmittel  sein  kann,  wo  nur  eine  geringe  Menge  organi- 
scher Sabstanz  zagegen  ist. 
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Aach  Ilisch  hat  den  Werth  der  Permanganate  als  Desin- 
fectionsmittel  anerkannt,  sofern  man  nnr  die  Zersetznng  kleiner 
Mengen  fein  vertheilter  organischer  Snbstanzen  zn  bestreiten  hat 

Die  Anwendung  aber  dieser  Salze  zur  Desinfection  des  La- 
trineninhalts  erkllUt  aach  er  fttr  nnzweckmftssig,  da  zur  ZerstOrong 
aller  organischer  Snbstanzen  enorme  Mengen  des  Permanganates 
erforderlich  sein  wttrden.  Was  die  Anwendnng  des  Permanganates 
alsVerbandmittel  anbelangt,  erwS.hne  ich  noch:  erstens  dass  anch  das 
Verbandzeng  selbst  redncirend  wirken,  and  also  einTheii  des  Perman- 
ganates fttr  dieWirkang  aaf  die  WandfllUshe  verloren  gehen  wird, 
zweitens  dass  die  stark  alkalische  Reaction  der  zersetzten  Masse 
einen  sch£Uilichen  Reiz  aaf  die  WandfllUshe  fiben  kann,  and  drit- 
tens,  dass  die  Daaer  derWirkang  viel  ktirzer  sein  wird  als  beim 
CarbolsHare  -  Y  erbande. 

IV.  Die  anorganischen  S&aren,  Schwefelsftare,  Salpetersftore 
and  Salzsfiare  sind  als  Desinfectionsmittel  von  Ilisch  stark  em- 
pfohlen;  fUr  die  Desinfection  im  Grossen  zieht  er  dieselben  sogar 
der  Carbols&are  vor. 

Zar  Yergleichniig  der  antiseptiBohen  Wirknng  bei  Schwefelsiore  and 
CarbolBloi^  warde  wieder  zn  150  Grm.  Hischang  (Brot  and  Wasser)  1  Gnn. 
noncentrirte  Sohwefelt&are  gesetzt.  Am  47.  Tage  sah  die  Masse  noch  eban 
80  aas,  als  am  eraten;  die  Brotitnckchen  waren  anveri&ndert,  die  fibente- 
hende  Flflssigkeit  ganz  klar  and  ohne  patriden  Geraoh.  Nach  dieser  Zeit 
konnte  ioh  einige  Wochen  hindurch  den  Yerlaaf  des  Yersachs  nieht  waiter 
beobachten,  erst  am  139.  Tage  war  mir  dies  m5glich.  Die  Flflssigkeit  war 
damals  bedeckt  mit  einer  starken  PilzBchicht,  die  Fldssigkeit  dnnkel  gelb  ge- 
firbty  die  Brotfl5ckchen  zn  einer  echleimigen  Masse  zerfaUen,  die  Beaotion 
nooh  stark  saner,  onangenehmer  Geraoh  nieht  wabmehmbar. 

Die  Finssigkeit  wimmelte  von  Pilssporen  and  Monaden,  die  letateren  in 
lebhafter  Bewegang. 

GrGssere  Organismen,  Yibrionen  and  Bacteriea  waren  nieht  zogegen. 

Wenn  also  aach  der  Sehwefelsliare  onter  den  Desinfections- 
mitteln  eine  yiel  h5here  Stelle  einznrftamen  ist  als  dem  Eisen- 
vitriol,  dem  Chlorkalke  oder  dem  Ealiampermanganate,  so  scheint 
doch  die  Behanptong  von  Ilisch,  dass  die  Schwefels&are  eben  so 
stark  ¥rirke  als.  Garbols&are,  nieht  ganz  begriindet. 

Zwar  ist  von  verschiedenen  Seiten  die  Behaaptang  anfgestellt, 
dass  bei  sanrer  Reaction  gew5hnliche,  anschiidliche  Pilzformen 
aaftreten,  jedoch  yerdient  dessennngeachtet  die  Carbolsiiare  den 
Yorzng. 

Erstens  zeigen  doch  meine  Yersnche,  daaseine  halb  sogrosse 
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Meoge  Carbolsttnre  die  Zersetznng  viel  Itlnger  anfhiilt,  als  die 
oben  angewandte  Menge  Schwefelsiiiire,  nnd  dass  sie  die  Ent- 
wickelnng  aller,  aacb  der  schttdlichen  (?),  Organismen  anmSg- 
lich  macht 

Zweitens  hat  die  Schwefelsllare  einige  nicht  zn  verkennende 
Uebelstftnde;  die  Antastnng  der  metaUenen  GkfSBse  and  der  ge- 
manerten  Gmben,  das  Auftreten  flttchtiger  Fettstaren  bei  der 
Wirkung  von  Schwefelsttare  auf  yiele  organiBche  Stoffe  n.  ».  w. 

V.  SchliesBlieh  babe  ich  nocb  eine  Vergleichniig  der  Carbol- 
silare  mit  dem  Chinin  angestellt 

Die  antiseptiscben  Wirknngen  dieses  Alkaloids  sind  bekannt- 
lich  ansflihrlicb  von  Binz  ontersacbt,  der  dem  Gbinin  eine  yiel 
Btftrkere  Wirknng  in  dieser  Hinsicbt  znerkennt,  als  dem  Kochsalze, 
dem  Enpfervitriol,  dem  Zinkvitriol  n.  s.  w.,  er  stellt  dasselbe  so- 
gar  ttber  das  Creosot 

Die  Carbols&ure  erwiibnt  Binz  nicbt^  daher  erschien  es  mir 
nicht  nninteressant,  anch  diese  Snbstanz  mit  dem  Chinin  zn  ver- 
gleichen. 

Um  80  mehr  ersebien  dies  geboten,  da  die  vorhsndenen  Untersacbungen 
auf  eine  ziemlicb  grosse  Analogic  zwischen  GreoBOt  and  Garbolsftnre  scbliesBen 
laasen.  Anoh  an  diesem  Yersuche  wnrde  die  oben  angegebene  Misobung 
von  15  Grm.  Weissbrot  and  135  Grm.  Wasser  verwendet,  wozu  1  Gnn.  nea- 
trales  salzsaoreB  Gbinin  gesetzt  wnrde. 

Am  20.  Tage  war  der  Inhalt  der,  wie  in  alien  Versaeben,  nicbt  voUkoni' 
men  gesebloasenen  Flaaeben  scbon  dentlicb  yerlndert;  die  Fldssigkeit  war 
trtibe  and  reagirte  saner,  sie  entbielt  ziemlicb  viel  Bakterien,  Monaden  and 
Vibrionen,  die  beiden  letzteren  in  dentlicber  Bewegang,  and  aacb  einzelne 
PilzBporen.  Am  27.  Tage  aber  batte  die  ZabI  derVibrionen  sebr  zagenom- 
men,  abrigens  waren  die  VerbfiltnisBe  dieselben,  der  Gernch  nicht  bestimmt 
nnangenehm. 

Am  46.  Tage  aber  war  die  F&obiiBa  so  stark,  dass  grosse  Gasblasen 
Bicb  fortwiibrend  entwickelten  and  die  Masse  ehien  starken  faoligen  Geraob 
verbreitete ,  wSbrend  die  Vibrionen  and  Monaden,  welebe  sie  entbielt,  sicb 
lebhaft  bewegten. 

Die  Gontrol-Proben  mit  Viso  imd  Vsoo  Garbols&are  Bind  nacb  mebr  als 
11  Monaten  nocb  voUkommen  anverftndert. 

Zweitens  warden  die  beiden  Sabstanzen  aaf  ibre  gfthrungswidrige  Wtr- 
kang  vergleiohend  nntersucbt  Dazn  machte  icb  zwet  Mischungen  von  15 
Grm.  Glacose,  15  Grm.  geschlemmter  Kreide,  65  Grm.  Milch  and  20  Grin. 
WasBor,  setzte  za  der  einen  Mischang  0,5  Grm.  salzsanres  Gbinin,  also 
1:230;  za  der  zweiten  0,5  Grm.  Garbolsliare,  aacb  1:230.  Scbon  nacb  zwei 
I'sgen  gftbrte  die  erste  Mischang,  das  Gasem  batte  sich  ansgeschieden  and 
es  waren  15  Gc  Gas  entwickelt,  welter  verlief  die  Giibrang  regelmftssig,  so 
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dasB  am  6.  Tage  88  Cc.  Gas  entwiokelt  waren.  An  diesem  Tage  wnrde  die 
FlfiBBigkeit  mikroskopiseh  unteraucht  and  enthielt  Yibrionen  in  sdiwacher, 
doch  dentlich  wahrnehmbarer  Bewegong.  Da  hier  die  Hemmong  der  Gab- 
rung  dnrcb  Chinin  lange  nicbt  so  intensiT  war,  als  Binz  sie  angiebt,  stellte 
ich  einen  zweiten  Versitcb  an,  wobei  icb  der  Miscbnng  denselben  Cbinrnge- 
bait  gab,  als  in  den  Versacben  von  Bin 2  stattfand,  n&mhcb  Vkm* 

Die  Gilhrung  begann  bier  nach  nngefShr  36  Stnnden  and  verlief  folgen- 
der  Weise: 

Vom  16.  bi9  17.  Jani  entwickelten  sich  32  Cc  Gaa 


.  17. 
.  18. 
,  19. 


18. 
19. 
21. 


27 
18 
15 


Nacb  dieser  Zett  verlangsamte  sicb  die  Gasentwickelang  bia  znm  25., 
doeh  nabm  aie  nacbber  wieder  zn ,  so  daaa  sicb  vom  25.  Jani  bia  1.  Job 
20—25  Cc  Gas  per  24  Stnnden  entwickelten. 

Ans  den  frtiher  mitgetbeilten  Versacben  gebt  scbon  bervor,  dasa  die 
Carbolsaure  die  Gahrnng  viel  starker  bemmt  als  Chinin,  da  scbon  bei  einem 
Gehalte  yon  V440  Carbolsaure  die  G&bmng  erst  am  13.  Tage  begann.  In 
folgender  Tabelle  stelle  icb  die  Versnche  mit  Carbolsilare  and  mit  Chinin 
fibersicbtlicb  zusammen. 


Mro. 
d.Prob€. 


Qehalt  d.  FliUsig- 
kelt  an  Cwbol- 
•Jiare. 


y«r&nderang 

d«r 
Flttsnigkeit. 


U. 


I  V440 


1 1  N«ch  S4  8tttod«n. 


Naeh  18  Tagen 


m. 


I  Kaoh  39  Tageo 

noch  nnverfindert. 


IV. 


Vr 


II  Nach  87  Tagen 
nooh  tiQTerllndert. 


Nro.    j.aehaltd.  Flfisdr 
d.Probe.1    kdt  an  Chinin.  ||  pifi^^^keit. 


Inncrlialb  2  Tagctt. 


Naeh  36  Stnnden. 


Xatflrlieh  spreche  ich  mich  hier  nar  aus  fiber  denWerth  des 
Chinins  als  Desinfectionsmittel  in  Rttcksicht  aof  den  der  Carbol- 
store,  nicht  fiber  den  absolnten  Werth  als  solches,  wdchen  idi 
nicht  lllngnen  will. 

Znr  Desinfection  im  Qrossen  ist  das  Chinin  natflrlich  seines 
hohen  Preises  wegen  nngeeignet. 

In  wieweit  die  Garbolsiinre  therapentisch  gtinstig  wirken  kann, 
in  einigen  Krankheiten,  wo  Chinin  im  Stiche  li&ssty  eine  Behanp- 
tnng,  die  nenerdings  anfgestellt  ist  [Dr.  Jessier^)nndTrenlich*)], 
mtissen  weitere  klinische  Beobachtnngen  entscheiden. 

1)  Application  de  Tacide  pb^nique  aa  traitement  des  fidvrea  intermittentes, 
Note  de  M.  T.  C.  Calvert.  Compt.  rendus  LXVni,  pag.  192. 

2)  T  real  icb,  Carbolsftare  gegen  Wecbselfieber.  Wien.  med.  Presse 
1871.  Nr.  12. 


Digitized  by  Google 


Ueber  den  Werth  der  Garbolsaure  als  DeBinfectiongmittel.  561 

Schliesslich  noch  einige  Worte  tiber  die  gegen  den  Gebrauch 
yon  CarbolsHnre  gemachten  Einwendangen. 

Obenan  steht  hier  Hal  tier,  der  (Pilz-Regulativ.  Jena  1870. 
S.  47)  sich  folgender  Weise  ausspricht:  ^Dass  mit  dem  Verdampfen 
yon  GarbolBHure  n.  s.  w.  nichts  gewirkt  werden  kann,  yersteht 
sich  wohl  yon  selbst.  Diese  Dinge  k()nnen  nicht  schaden,  aber 
ntltzen  tbun  sie  ebensowenig.^ 

Yersnche  zurSttttznng  dieser  Behanptnng  hat  Hallier  meinee 
Wissens  nicht  angestellt,  and  nn  AUgemeinen  scheint  er  keinen 
deutlichen  Begriff  zn  faaben  yon  d«m  desinficirenden  YermOgen 
der  CarbolBftnre^  wenigstens  sagt  er  (I.  c.  pag.  36) : 

„ Welch'  nngeheare  Massen  yon  SchwefelsHnre  oder  Carbol- 
•s&nre  oder  irgend  einer  anderen  stark  einwirkenden  S^nre  wtlrden 
aber  dazn  gehOren,  um  alle  Pilzbildangen  zn  tOdten,  denn  in  alien 
dilnirten  SMnren  kommen  Mycelien  yon  Pilzen  znr  Entwickelnng. 
Man  mtlsste,  am  ^e  Badicalcar  zn  erzielen,  ganz  bedentende 
Proeents^tze  yom  Gewicht  der  za  desinficirenden  Sabstanzen  in 
Anwendang  brin^en.^ 

Hallier  h^lt  also  die  Garbolsanre  (Phenylalcohol)  ftir  eine 
Store  and  stellt  die  Wirknng  einer  yerdtlnnten  Carbolstore  der 
einer  dilairten  Saure  gleich.  Gewiss  wttrde  er  sich  anders  aus- 
gesprochen  haben,  wenn  er  einmal  ein  blanes  Lackmaspapier  in 
Garbolstore  getaacht  and  einige  Yersaehe  mit  derselben  an  nie- 
deren  Organismen  gemacht  hatte. 

Weiter  sagt  er  (1.  c,  pag.  26):  „Die  CarbolsSare,  welche  als 
Desinfectionsmittel  yid  yon  sich  reden  macht,  ist  za  dem  eben 
erw&hnten  Zwecke  weniger  za  empfehleu,  wenn  man  sie  anch  in 
Ennangelang  des  Kali  hypermanganicnm  benntzen  kann.  Sie  ist 
aber  keineswegs  in  so  hohem  Grade  desinficirend,  wie  man  frtlher 
glaabte,  yielmehr  werden  manche  Pilze  dnrch  dieselbe  erst  getod- 
tet,  wenn  sie  in  hoher  Concentration  angewendet  wird.  Ausser- 
jdem  ist  sie  in  Krankenzimmem  nicht  gut  anwendbar,  weil  ihr 
Donst  der  Gesondheit  nachtheilig  ist.  Genaae  Untersnchangen 
tiber  die  pilzt5dtende  and  g&hrangswidrige  Eigenschaft  der  Gar- 
bolsanre giebt  es  tibrigens  nicht;  man  hat  bisher  ihre  Wirknng 
«ehr  ttberschatzt.^ 

Ich  wiederhole  hieranf^  dass,  so  lange  Hallier  sich  mit  die- 
ser blossen  Angabe  begnttgt  and  keine  yergleichenden  Yersnche 
zar  Sttttzong  dieser  Angaben  mittheilt,  sein  negatiyer  Ansspraeh 
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nicht  gchwer  in  die  Wage  f&llt  gegenliber  den  yielen  poBitiYen 
VersachBergebniBsen,  die  in  den  letzten  Jahren  mitgetheilt  wor- 
den  Bind. 

BeO&nfig  bemerke  icb,  dass  der  TonHallier  so  sehr  geprie- 
sene  Alcohol  viel  schw&cber  anf  niedrige  Orgmnismen  wkt,  als 
die  Carbolsttore.  Gblamydomonas  z.  B.,  der  in  einer  Flttssigkeit 
mit  0,5  pCt  Carbolsttnre  angenblicklich  gel5dtet  wnrde,  blieb  toU- 
kommen  gut  am  Leben  and  bewegte  sich  stark  in  einer  LOsnng, 
welche  3  pGt.  absolnten  Alcohol  enthielt. 

Eine  weitere  Einwendnng,  die  gemacht  worden  ist,  lantel 
dahin,  dass  die  CarbolsHnre  znr  Desinfection  von  Krankenzinunern 
nnd  anderen  Rftnmen  nicht  geeignet  sei,  einestheilB  weil  sie  nnr 
in  geringer  Menge  verfllichtige,  andemtheils  weil  sie  als  Dampf 
zn  schwach  wirke. 

AUerdings  ist  die  Carbols&nre  nicht  sehr  fltlchtig,  dass  ihr 
jedoch  die  Flllchtigkeit  bei  gew5hnlicher  Temperatnr  nicht  abgeht, 
beweist  schon  der  starke  Gternch;  and  dass  schon  die  geringen 
Mengen  Carbols&aredampf,  die  bei  gew(3hnlicher  Temperatar  sich 
entwickeln,  znr  Yollstttndigen  Desinfection  von  nicht  allzn  grossen 
Bftamen  Tollkommen  hinreichend  sind,  haben  mir  directe  Yersnche 
gezeigt.  Ein  Brotaofgass,  anter  eine  mehrere  Liter  fassende,  nicht 
laftdicht  schliessende  Glasglocke  hingestellt,  zagleich  mit  einem 
UhrgULschen  mit  einigen  Grammen  Carbolsiiarey  deren  Yerdampfongs- 
oberflftche  nar  wenige  Qaadratcentimeter  betrng,  zeigte  bei  einer 
Zimmertemperator  von  10—20®  C.  nach  7  Wochen  (im  Angen- 
blicke,  da  ich  dies  schreibe)  noch  keine  Spar  von  Organismen; 
wiihrend  die  Controlprobe  anter  einer  gleichen  Glocke  nach  eini- 
gen Tagen  schon  von  Monaden  andYibrionen  wimmelte  and  bald 
in  voUstfodiger  Zersetzang  begriffen  war.  Ein  eben  so  behandelter 
Henaafgass  enthielt  nach  dieser  Zeit  einzelne  Monaden  and  wenig 
entwickelte  Yibrionen  in  schwacher  Bewegang,  wiihrend  die  Con- 
trolprobe, welche  dem  Carbolsliaredampf  nicht  ansgesetzt  war, 
vollkommen  faalte  and  grOssere  Organismen  in  enormer  Zahl 
enthielt. 

Ganz  die  gleichen  Ergebnisse  erhielt  Sanson  (The  Antiseptic 
System  etc.),  welcher  den  Carbolsttaredampf  das  weithin  st&ikste 
Agens  fand  zar  Desinfection  der  Laft.  Ueber  weitere  Yersache 
in  grOsseren  RHamen,  welche  ich  in  dieser  Hinsicht  anstellen  werde, 
hoffe  ich  seiner  Zeit  Nliheres  mitzotheilen.  ^  Ueberdem  steht  ja 
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nichtB  im  Wege,  wenn  man  grOsBere  Mengen  CarbolBftoredampf 
in  einem  Ranm  verbreiten  mil,  dieselbe  anf  irgend  eine  Weise 
mfissig  zu  erwILrmen,  zu  welchem  Zweck  schon  eigens  constroirte 
Apparate  von  Sanson  nnd  Anderen  angegeben  sind. 

Doch  bier  begegnen  wir  einer  letzten  Einwendong  (s.  aucb 
oben die  Citate  TonHallier),  dieser  namlich,  dass  die  Carbols&nre 
darum  znr  Desinfection  nngeeignet  sei,  weil  sie  stark  giftigwirke. 
In  der  Tbat  enthlllt  aucb  die  Literatur  schon  ziemlich  viele  Ver- 
giftongBf&lle  mit  Garbols&nre,  deren  nicht  wenige  t5dtlich  endeten; 
abgesehen  aber  davon,  dass  in  vielen  dieser  F^Ile  wahrbaft  col- 
lossale  Mengen  Carbolsanre  eingebracht  waren^),  ist  anch  die 
Oiftigkeit  eine  Eigenschafi,  die  den  andem  Desinfectionsmitteln 
ebenso  mehr  oder  weniger  zakommt ;  doch  schien  es  mir  in  dieser 
Frage  nicht  ohne  Interesse,  einige  Versnche  fiber  die  physiologi- 
sche  Wirknng  der  Carbols&are  anzastellen,  deren  Ergebnisse  ich 
hier  zn  berichten  mir  erlaabe. 

Zar  physiologischen  Wirkong  der  Carbols&nre. 

Nach  sabcataner  Einspritznng  von  0,005  Grm.  Carbolstture, 
in  Wasser  gelOst,  bei  FrOschen,  offenbarten  sich  starke  Intoxica- 
tionserscheinmigen,  nnd  eine  Dosis  von  0,010  Grm.  hat  nach 
30 — 45  Minnten  den  Tod  znr  Folge.  Z.  B.  setze  ich  folgende 
Versnche  ans  meinen  Notizen  hier  nieder. 

a)  Einem  Frosehe  you  mittlerer  GrOsse  ward  1  Gem.  GarbolBftorelGBang 
s  0,010  Grm.  unter  die  Haat  gespritzt;  nach  8  Minaten  sehr  starke,  nnregel- 
mlUsige  Mnskelzuckangen ,  nach  25  Minuten  Herzsehlag  schwach  and  lang- 
aam  (20  p.  Minute),  das  Blut  sehr  dunkel  venGs  gef&rbt,  nach  45  Minnten 
HerzstillBtand,  Reflex  ganz  anfgeboben,  Mnskeln  and  Nerven  noch  rdsbar. 

b)  Einem  Froscbe  wurde  anf  bekannte  Weise  die  hintere  HiUfte  dea 
KOrpers  durch  eine  Ligatar  in  der  Sacralgegend  yon  der  vorderen  HlUfte 
getrennt,  mit  Freilegang  der  Nerven  filr  die  hintere  Extremitat.  Das  Thier 
erbielt  0,010  Grm.  GarboIgSure  subcutan.  Schon  nach  4  Minuten  starke  Gon- 
Yulsion,  Respiration  schwer  und  wenig  frequent,  h5rt  nach  14  Minuten  auf. 
Nach  80  Minuten  Herzstillstand ,  Reflex  aufgehobon.  Die  hinteren  Extremi- 
t&ten  betheiligen  sich  an  den  Zuckungen  ebenso  wie  die  vorderen  und  waren 
nach  demTode  noch  gut  reizbar.  DieUrsache  derZnckungen  ist  also 
eine  oentrale. 

c)  Erhftlt  der  Frosch  eine  kleinere  nicht  tOdtliche  Dosis  0,005  Grm.,  so 


1)  Wie  n.  a.  die  von  Pink  ham  mitgetheilten  Fllle,  wobei  146  Grm. 
Garbols&are  ala  Glysma  eingeapritzt  wurden. 

PflOftf,  ArahiT  nr  Pbjiioloyle.  Bftnd  V.  37 
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dauern  die  Zackungen  einige  Standen,  nnd  das  Thier  erholt  sich  laogsam. 
Wahrend  der  Vergiftung  ist  oft  die  ganze  Haat  des  Thieres  sehr  duDkel, 
beinahe  schwarz  gefSrbt,  auch  das  Blut  zeigt  immer  fast  schwarze  Fsrbe. 

Diese  CoDVulsioncn  treten  eben  so  gut  auf  bei  deeapitirten 
Fr5schen.  Die  Carbolsaure  wirkt  bier  also  auf  das  RUckenmark, 
and  da  die  Zackungen  beim  vergifteten  Frosche  auf  jeden,  aocb 
den  kleinsten  Reiz  (z.  B.  Klopfen  auf  den  Tiseh  u.  s.  w.)  auftre- 
ten,  gerade  wie  beim  Strychnin,  sind  dieselben  als  Reflexzuckungen 
aufzufassen. 

Dies  wird  dadurcb  zur  Evidenz  ervviesen,  dass  die  Zuckuugen 
nicht  eintreten,  wenn  vorher  die  hintern  Wurzeln  der  Riickenmarks- 
nerven  durchschnitten  sind  (natUrlich  beim  deeapitirten  Frosche). 
Der  Carbolsaure  muss  also  in  dieser  Hinsicht  eine  dem  Strj-chnin 
analoge  Wirkung  zugeschrieben  werden,  namlich  die,  die  Erreg- 
barkeit  der  Reflexcentren  im  RUckenmark  stark  zu  erhOhen. 

Eiu  Kanincheo,  708  Grm.  schwer,  erhielt  0,4  Grm.  Carbolaanre  in  5proceD- 
tige  LOsung,  auf  ein  Mai  subcutan;  sehr  scbnell  nach  der  Injection  trateo 
heftige  KrSmpfe,  vorzdglich  der  binteren  Extremitaten  auf.  Die  Pupillen 
waren  stark  erweitert.  Die  Intensit&t  der  Kr&mpfe  nahm  ailmalig  ab ,  and 
machte  einem  paralytischen  Zustande  Platz,  in  welchem  nach  einigen  Stan- 
den  der  Tod  erfolgte. 

Die  Section  wies  nichts  besonderes  nach,  als  nnr  eine  locale  Inflamma- 
tion an  der  Injectionsstelle,  und  einige  dunkelschwarze,  scharf  amschriebene 
Flecken  auf  der  Magenschleimbaut. 

Kleinere  Dosen  Carbolsaure  werden  aber  ohne  Intoxication 
vertragen. 

Ich  gab  einem  jungen  Kaninchen  (671  Grm.)  4  Mai  tiiglich  zwei  Stnnden 
nach  einander  0,1  Grm.  und  wiederbolte  dies  sechs  Tage  lang,  so  dass  das 
Thier  im  Ganzen  2,4  Grm.  erhalten  hatte. 

Dessennngeachtet  blieb  es  vollkommen  gesund,  sogar  der  Appetit  bUeb 
normal.  Dies  deutet  wohl  auf  schnelle  Elimination  der  CarbolsSnre,  wie  anch 
bei  den  mitgetheilten  Vergiftungsfallen  bei  Menschen  der  Ham  immer  nach 
Carbolsfinre  roch,  and  Alm^n')  Carbolsfture  aus  dem  Ham  isoliren  konnte. 

Ueber  die  eigenthtlmliche  schwarze,  theerartige  Farbe  des 
Hams,  haben  auch  die  neuesten  Yersuche  von  Alm^n  u.  A.  keine 
bestimmten  AufschlUsse  gegeben. 

Ich  bin  weit  entfemt  das  Wenige,  was  hier  ttber  die  physiolo- 
gische  Wirkung  der  Carbolsaure  mitgetheilt  ist,  flir  eine  erschSpfende 
Bearbeitung  der  Frage  ausgeben  zu  wollen.  So  viel  ist  aber  jeden- 


1)  Ncues  Jahrb.  d.  Pharm.  Bd.34,  pag.  Ill,  rcf.  in  Zeitscbr.  f.  Anal. 
Chemie  von  R.  Fresenius  1871,  p.  125. 
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falls  gewiss,  dass  die  Carbolsaure  allerdings  giftig  ist,  und  ihre 
innere  Anwendung  grosse  Vorsicht  erheischt,  es  ware  auch  wohl 
nicht  abzusehen,  wie  eine  den  Lebensprozessen  der  niederen  Or- 
gaDismen  so  feindliche  Substanz  sich  zn  den  hQheren  Organismen 
indiflferent  verhalten  sollte. 

Es  hiesse  aber  die  Vorsicht  viel  zn  weit  treiben,  wenn  wir 
aus  diesen  Erwagnngen,  angesichts  des  grossen  Werthes  der  Car. 
bols^nre  als  Desinfeetionsmittel,  nns  der  Anwendnng  dieser  Sub- 
stanz zur  Bekampfung  von  Infectionskrankheiten  enthalten  wollten. 

Groningen,  April  1872. 

AoB  dem  physiologiBchen  Laboratorium  in  ZQricb. 

Ueber  die  physiologisehen  Wirkongen  des  TrieUorhydrins. 

Von 

A.  Romensky, 

praktifichem  Arzt  ans  ChArkow. 

Ans  den  toxieologischen  nnd  pharmacoIogischenUntersnchungen 
der  letzten  Decennien  ergiebt  sich  die  hOchst  intereasante  That- 
sache,  dass  viele  Kohlenwasserstoffe  und  andere  (sanerstoffUrmere) 
Glieder  der  fetten  Gruppe,  welche  an  sich  nicht  oder  nur  sehr 
wenig  anHsthesirend  wirken,  durch  Eintritt  von  Chlor-Atomen 
zu  stark  anXsthesirenden  KOrpem  werden.  Es  genttgt,  folgende 
Beispiele  anzufbhren :  siedepnnkt. 


1)  CH4  Grubengag                        Gas  Wirkungslos  ^) 

CHsCl  Methylchlortir                 Gas(-20o)  Schwa ch  anfisthes.  •) 

GH9CI3  Metbylencblorid                 30,5°  Anastbesirend  *) 

CHC1«  Chloroform                        62«  desgl.*) 

CCI4  flassiger  Chlorkohlenstoff      W  desgl.'^) 


1)  Herr  stud.  med.  M.  Simonowitsch  aas  Odessa  hat  im  Winter- 
Semester  18<*V7o  meinem  Laboratorium  constatirt,  dass  Kaninchen  ein  Ge- 
misch  von  4  Vol.  Grubengas  und  1  Vol.  Sauerstoffgas  beliebig  lange  ohne 
Schaden  einathmen  kdnnen  (L.  Hermann). 

2)  L.  Hermann,  Archie  f.  Anat  u.  Physiol.  1866,  p.  30. 

3)  Richardson;  vgl.  auch  Hollander,  Berliner klin.  Wochenschr.  1867, 
Nr.  49;  Nussbanm,  bayr.  Int-Bl.  1867,  Nr.  47;  Tourdes  k,  Hepp,  Gas. 
hebd.  1867,  Nr.  8,  9. 

4)  Simpson,  Edinburgh  monthly  joum.  of  med.  sc.  1847.  Dec. 

5)  Simpson,  Med.  Times  1865,  Nr.  807;  Sanson,  Brit.  med.  Joum. 
1867,  Nr.  349, 
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• 

Siedepaakt. 

2)  C.H. 

Aethylwasserstoff 

Gas 

Nicht  untersacht 

C.H5CI 

Aethylchloriir  (Salz&ther) 

IP 

Anfisthesirend^) 

Cg  H4  Clji 

Aethylenchlorid  (Liq.holld.) 

64° 

desgl.  *) 

Aethylidenchlorid 

75° 

Nicht  untersnoht 

C,  CI4 

Acetylencfalorid 

102« 

desgi. 

C,HCl5 

Aether  anaestheticns  Arani 

146« 

AnSsthesirend'} 

C,CI, 

fester  Chlorkohlenstoff 

182« 

Nicht  untersiicht. 

3)  C,  H4  0 

Aldehyd 

21" 

Schwach  anasthes.*} 

G«HG]sO  +  H,0  Chloralhydrat 

AnHsthesirend^) 

Die  grosse  Elnft  zwischen  den  Wirkungen  des  Chloralhydrats 
und  der  ttbrigen  ADiLsthetica,  welche  Liebreich  yeranlasst  hat, 
ersteres  als  einen  bestHndigen  Chloroformgenerator  anzngehen,  ist 
in  Wahrbeit  nar  scbeinbar.  Unter  alien  gecblorten  KOrpern  ist 
das  Chloralbydrat  der  einzige,  welcher  wegen  seiner  grossenLOs- 
lichkeit  in  Wasser  auf  einmal  in  grossen  Mengen  znr  Wirknng  kom- 
men  kann ;  es  ist  ansserdem  nnter  ihnen  der  am  wenigsten  fliich- 
tige,  so  dass  von  den  Ansscheidnngswegen  Lnnge  and  Hant  ftSr 
ihn  gtozlieh  wegfallen.  Die  Daner  seiner  Wirknng  erklilrt  sich 
also,  analog  wie  beim  Alkohol,  ans  seinen  physicalischen  Eigen- 
scbaften,  die  ein  Ifingeres  Verweilen  gr^sserer  Mengen  im  Orga- 
nismns  gestatten ;  die  Intensit^t  der  Wirknng  aber  wtirde,  abge- 
sehen  yon  den  grossen  anf  einmal  einwirkenden  Mengen,  sich  ans 
dem  hohen  Chlorgehalt  der  Sabstanz  ableiten  lassen,  falls  sich  die 
oben  erwfthnte  Erfahmng,  dass  Ghlorimng  die  anfisthesirenden 
Wirknngen  steigert,  zu  einem  strengeren  Gesetze  gestalten  liesse* 

Diese  Erwiigungen  veranlassten  Herm  Professor  Hermann, 
mir  die  Untersuchnng  einer  Anzahl  noch  nnversnchter  gechlorter 
K5rper  der  fetten  Grnppe  vorzuschlagen ;  gleich  die  erste  der  mir 
von  ihm  znr  Untersuchnng  empfohlenen  Snbstanzen,  dasTrichlor- 
hydrin,  bestUtigte  den  genannten  Satz  anf  das  Sch5nste. 

Das  Trichlorhydrin,  CgHjClj,  ein  Glycerin,  dessen  drei  Hy- 
droxyle  dnrch  Chloratome  vertreten  sind,  nnd  das  sich  ebenso  gut 
als  ein  dreifach  gechlorter  Propylwasserstoff  (CjHg)  betracfaten 


1)  Bibra,  flarless,  cit.  in  Husemann,  Toxicologie  p.  688. 

2)  Schon  seit  der  Entdecknng  der  Snbstans  (1795)  bekannt,  yon  Simp- 
son empfohlen. 

3)  Schon  lango  bekannt,  von  Bibra  a.  Heyfelder  empfohlen  (Hii8»- 
mann  p.  688). 

4)  Lersch;  s.  Hnsemann  p.  689. 

5)  Liebreich,  das  Ghloralbydrat  etc  Berlin  1869. 
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ULs8t|  erhielt  ich  zaerst  in  kleinerer  Menge  durch  die  Gtite  des 
Henm  Professor  Wislicenns  ans  der  Sammlnng  des  analytischen 
Laboratoriums  des  eidgenQssischen  Polytechnicum.  SpSter  stellte 
ich  mir  selbst  im  physiologischen  Laboratorinm  grQssere  Mengen 
ans  Dichlorhydrin  dar,  welches  von  Marqaart  in  Bonn  bezogen 
war.  1  Moleclil  Dichlorhydrin  wnrde  mit  1  Molecttl  Phosphor- 
chlorid  behandelt,  nach  der  Einwirknng  mit  Wasser  gewaschen,  de- 
stillirt,  die  bei  140 — 160  ^  tlbergehende  Fraction  besonders  anfgefan- 
gen,  mit  verdttnnter  SodalQsung  gewaschen,  abermals  bei  150 — 160  ® 
firactionirt,  and  das  Destillat  nochmals  fiber  Chlorcalcium  destillirt. 
Das  erhaltene  wasserhelle  Product  stimmte  in  alien  Eigenschaften 
mit  dem  reinen  Trichlorhydrin  tlberein.  Die  Substanz  ist  eine 
5lige,  in  Wasser  fast  nnlOsliche  Flttssigkeit  von  sttsslich-brennen- 
dem  Geschmack  und  an  Chloroform  erinnerndem  Gernch. 

Die  ersten  Yersnche  wnrden  an  FrQschen  angestellt.  Ein 
Tropfen  der  Substanz,  in  den  Magen  eingeftlhrt,  bewirkt  nach 
15  Minnten  ein  Schwacherwerden  der  spontanen  Bewegungen  und 
der  Reflexe  auf  Kneipen.  Das  Thier  lilsst  sich  ohne  Widerstand 
anf  den  Rttcken  legen  und  bleibt  in  dieser  Lage.  Bald  bleiben 
die  Reflexe  auch  anf  die  stilrksten  Beize  aus.  Der  Herzschlag 
ist  nm  etwa  12  SchlUge  per  Minute  verlangsamt.  Dieser  Zustand 
danert  etwa  4  Stunden.  Dann  erholt  sich  das  Thier  alhnillig, 
nimmt  die  gew5hnliche  sitzende  Stellung  wieder  ein,  die  Bewe- 
gungen sind  noch  schwach  und  trUge.  Am  folgenden  Tage  hat 
sich  das  Thier  vollkommen  wieder  erholt. 

Ich  stellte  hierauf  11  Versuche  an  Eaninchen  an.  In  den 
meisten  Yersuchen  wurde  das  Trichlorhydrin  durch  Catheter  in 
den  Magen  eingeftthrt,  und  zwar,  da  es  im  Wasser  fast  unl5slich 
ist,  in  einer  mit  Gummi  arabicum  angefertigten  Emulsion.  Die 
Dosis  betrug  3 — 10  Tropfen,  oder  (bei  den  meisten  Yersuchen 
wurde  die  Substanz  gewogen)  0,2 — 1,0  Grm. 

Bei  Eaninchen  mittlerer  Gr5sse  bewirken  0,5  Grm.,  bei  grossen 
1  Grm.  nach  5  Minuten  Schlaf,  mit  bedeutender  Abnahme  der 
Reflexe,  welche  in  3  Yersuchen  sogar  gS,nzlich  schwanden.  Die 
Athmung  ist  ungestOrt  und  regelm&ssig,  nur  verlangsamt,  im 
llussersten  Falle  von  90  auf  48  per  Minute.  Der  Herzschlag  ist 
meist  beschleunigt,  im  llussersten  Falle  von  240  auf  360  per  Mi- 
nute. Der  Schlaf  dauert  10  Minuten  bis  mehrere  Stunden;  es 
folgt  ihm  eine  yollstandige  Restitution.  —  Ganz  regelm&ssig  ist 
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nnmittelbar  nach  der  Einflihrang  des  Giftes  eine  starke  Erweite- 
rung  der  Ohrgefasse  zu  bemerken,  welche  bald  einer  Verengemng 
Platz  macht.  —  Die  Temperatur  sank  in  alien  FUlIen  bedentend 
(im  Rectum  gemessen),  im  Unssersten  Falle  um  3^  C. 

An  einem  Kaninchen  wurde  der  Blntdruck  mittels  desEymo- 
graphions  aufgezeichnet.  Hier  zeigte  sich  nnmittelbar  nach  der 
Einspritzung  ein  bedentendes  Steigen,  dann  aber  nach  einigen 
Schwankungen  ein  starkes  Sinken.  Nach  diesen  ersten  Verfinde- 
mngen  zeigten  sich  wahrend  des  ganzen,  2  Stnnden  dauemdeu 
Versuches,  wahrend  dessen  das  Thier  in  tiefem  Schlafe  blieb, 
▼ollkommen  regelm^ssige  periodische  Schwankungen  des  Blut- 
druckes  (die  Dauer  jeder  Periode  betrug  etwa  1  Minute,  die 
GrOsse  der  Sehwankung  40  Mm.  Hg). 

In  den  Fallen,  wo  die  Dosis  zn  klein  war,  um  Schlaf  zu  be- 
wirken,  zeigte  sich  doch  stets  eine  unverkennbare  Schlafrigkeit, 
schwache,  tr^ge  Bewegungen,  schwankender  Gang. 

Dieser  letztere  Erfolg  stellte  sich  auch  bei  einem  (einzigen) 
Versuche  an  einem  Hunde  ein,  der  0,7  Grm.  Trichlorhydrin  in 
den  Magen  erhielt.  Hier  zeigte  sich  ausserdem  1  ^/^  Stnnden  nach 
der  Einspritzung,  und  noch  einraal3V2  Stunden  spelter,  Erbrechen. 

Endlich  habe  ich  eine  Anzahl  von  Versuchen  an  Menschen 
angestellt.  Herr  Professor  Cloetta  war  so  gtltig  mir  diePrQfnng 
der  Substanz  an  vier  Patientinnen  des  von  ihm  geleiteten  Kran- 
kenasyls  zn  gestatten,  welche  sSmmtlich  an  Nenralgien  litten. 
Die  Dosis  betrug  auch  hier  0,5 — 1  Grm.,  da  ein  hOheres  Steigen 
durch  das  gleich  zu  erwahnende  Erbrechen  sich  verbot.  Trotzdem 
zeigte  sich  auch  hier  Abstumpfung  der  Schmerzen,  und  in  einem 
Palle  ein  10  Minuten  lang  dauernder  Schlaf.  Die  Pulsfreqnenz 
nahm  um  8 — 12  Schl&ge  per  Minute  ab;  die  Temperatur  sank  in 
zwei  Fallen  um  0,9,  resp.  0,3  ^.  In  alien  Fallen  trat  4—7  Stunden 
nach  dem  Einnehmen  der  Substanz  (welche  in  einem  Falle  in 
Capsules,  sonst  in  Emulsion  gegeben  wurde)  Erbrechen  auf. 

Die  brechenerregende  Wirkung  des  Mittels  verbot,  wie  be- 
merkt,  die  Steigerung  der  Dosis  bis  zu  einem  intensiv  schfaif 
machenden  Grade.  Obwohl  nun  die  schlafmachende  Wirkung 
zweifellos  festgestellt  war,  an  eine  practische  Verwendbarkeit  der 
Substanz  aber  durch  die  brechenerregende  Wirkung  selbstverst&nd- 
lich  nicht  zu  dcnkeu  war,  schien  es  mir  doch  wtlnschenswerth, 
wenigstens  an  mir  selbst  eine  starkere  Magenreizung  zu  riskiren, 
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um  die  sicher  scblafmachende  Dosis  ftir  den  Menfichen  zu  erpro- 
ben.  leb  nabm  daher  2  6rm.  in  Gapseln  ein.  Nacb  15  Minuten 
bekam  icb  starke  Neignng  zam  Scblafe  and  Eopfweb,  nebst  Hitze~ 
gefiibl  im  Gesicht.  Diese  Erscbeinangen  danerten  zwei  Standen, 
obue  dasa  es  zu  wirklicbem  Scblafe  kam.  Es  blieb  Unsieberbeit 
des  Ganges  und  Scbmcrzen  im  Ereuz  zniilck.  In  der  Nacbt, 
7  Stunden  nacb  dem  Einnebmen,  trat  beftiges  Erbrecben  ein,  and 
erst  nacb  zwei  Tagen  bOrten  die  daraaf  folgenden  catarrhaliscben 
Magenbescbwerden  vollstandig  aaf. 

Es  gebt  aus  diesen  Yersacben  deotlicb  hervor,  dass  das  Tri- 
cblorhydrin  eine  Wirkung  auf  das  Centralnervensystem  bervorbringti 
velcbe  der  der  An^stbetica  darcbaas  analog  ist.  Bei  Application 
aiif  die  Magenscbleimbaut  wird  darcb  die  geringe  Resorbirbarkeit 
der  in  Wasser  fast  anioslicben  Substanz  0  diese  Wirkang  einerseits 
bedentend  gescbwacbt,  da  das  Blut  zn  jeder  Zeit  nnr  geringe 
Meugen  des  Giftes  entbalten  kann,  andrerseits  za  anbaltendem 
Scblafe  in  die  Lange  gezogen,  weil  aas  dem  im  Magen  befindli- 
cben  Yorratb  das  Bint  immer  von  Nenem  sicb  mit  der  Sabstanz 
versehen  kann.  Die  stark  verfindernde  Wirkung,  welcbe  das  Gift 
auf  die  Magenscbleimbaut  austibt,  and  welcbe  sicb  bei  Eanincben 
durcb  fleckige  ROtbung  der  Scbleimbaut,  beim  Menscben  and  beim 
Hunde  durcb  das  nacb  einiger  Zeit  auftretende  Erbrecben  kund- 
giebt,  beeintracbtigt  moglicberweise  ebenfalls  die  Resorption.  Es 
war  a  priori  zu  vermutben,  dass  bei  einer  Inbalation  der  Dampfe 
des  Tricblorbydrins  eine  intensivere,  aber  flttcbtigere  Wirkang  sicb 
berausstellen  wttrde,  intensiver,  weil  vermoge  der  viel  grSsseren 
resorbirenden  Flacbe  eine  gr5ssere  Giftmenge  aaf  einmal  in  das 
Blat  eingeben  kann,  flttcbtiger,  weil  kein  NachrUcken  neuen  Giftes 
mOglicb  ist.  Diese  Erwartungen  best^tigten  sicb  in  der  Tbat. 
Versucbe  an  Froscben  und  Kanincben  zeigten,  dass  die  Dslmpfe 
des  Tricblorbydrins  ganz  wie  die  des  Cbloroforms,  nnr  scbwieriger 
als  diese  wirken,  was  bei  der  relativ  geringen  Fltlcbtigkeit  des 
Tricblorbydrins  nicbt  zu  verwundem  ist.  Die  Application  in  den 
Magen  wflrde  vermutblicb  aacb  beim  Gbloroform  einen  anbalten- 
den  Scblaf  berbeiftthren,  wenn  nicbt  dieser  K5rper  nocb  schwerer 
als  das  Tricblorbydrin  resorbirbar  wS.re  and  eine  nocb  heftigere 


1)  YerBQche  die  Resorption  darch  Yermittlung  von  Glycerin  (mit  welchem 
das  Trichlorfaydrin  sich  mischt)  zu  erieichtem,  gaben  kein  dentliches  Besaltat 
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local  reizende  Wirkimg  h&tte.  Wie  schon  Mhere  Erfahmngen  an 
Menacben,  die  Cbloroform  verschlnckt  batten,  beweiaeny  niAl  wie 
icb  selbflt  an  Tbieren  gefnnden  babe,  bewirkt  Gblorofonn,  in  den 
Magen  gebracbt,  nnr  nnbedentende  nery^se  Erscbeinungen,  da> 
gegen  die  Symptome  beftiger  Gastrointestinalreizang;  bd  Kanin- 
cben  bracbten  selbst  5  Grm.  nocb  keinen  Scblaf  berror,  bei  einem 
Hnnde  zeigte  sicb  anf  10  Grm.  Ataxie  and  Erbreeben,  kein  Scblaf. 

Das  Tricblorbydrin  steht  also  in  gewisser  Beziebang  in  der 
Mitte  zwiscben  Cbloroform  and  Gbloral.  Ersteres  ist  nnr  dampf 
fbrmig  applicirbar,  letzteres  nar  yom  Digestionaapparat  aos  (cf 
werden  bier  nar  diese  beiden  Applicationsweisen  berttckaicbtigt', 
ersteres  ist  daber  nar  za  starker  flttcbtiger,  letzteres  nar  za  mSsa- 
ger  protrabirter  Anastbesie  geeignet.  Das  Tricblorbydrin  ist  beider 
Wirkangen  filhig.  Dass  es,  wie  scbon  erwabnt,  keine  practische 
Bedeatang  eriangen  kann,  liegt,  abgeseben  von  dem  Mangel  les 
Bedtlrfnisses  nacb  neaen  anftstbetischen  Hitteln,  daran,  dasa  es  zn 
keiner  der  beiden  Applicationsweisen  vorzfiglicb  geeignet  ist,  ein- 
mal  wegen  seiner  geringen  FIticbtigkeit,  andrerseits  wegen  seiner 
stark  magenreizenden  Wirkang.  Seine  Untersacbang  kann  daber 
nnr  tbeoretiscbes  Interesse  baben. 


Ansser  dem  Tricblorbydrin  babe  icb  von  gecblorten  K5rpem 
der  fetten  Grappe  bisber  jiar  das  Dicblorbydrin  antersacbt 
Dasselbe  wirkt  vom  Magen  aas  dem  Tricblorbydrin  vollkommen 
analog,  nar  nocb  viel  scbwieriger  als  dieses,  and  anter  nocb  viel 
befljgerer  Ver&nderang  der  Scbleimbaat. 

Aas  der  aromatiscben  Grappe  ist  bisber  nocb  kein  wirklicbes 
Aniistbeticam  bekannt.  Icb  babe  zwei  gecblorte  K5rper  dieser 
Grappe  bisber  antersacbt,  nUmlicb  das  Tricblorbenzol  and  das 
GbloraniL  Beide  zeigten  sicb,  in  den  Magen  gebracbt,  beiFrO- 
Bcben  and  Eanincben  obne  jede  Wirkang. 

Icb  babe  diese  Untersachangen  im  pbysiologiscben  Labora- 
toriam  der  Zttricber  UniversitUt  angestellt,  and  es  ist  mir  eine 
angenebme  Pflicbt,  Herrn  Prof.  Hermann  meinen  besten  Dank 
aasznsprecben. 

Zttricb,  im  Marz  1872. 
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Aus  dem  pbyBiologiscben  Laboratorium  in  Ziiricb. 

Ueber  die  Glyeogenbildnng  in  der  Leber  md  ihre  Beriehugen  nm 

Nabetes. 

I. 

Von 

F.  W.  Doek, 

stnd.  med.  ms  Ittenheim  b«i  Strasflbiirff. 


Dnrch  zahlreiche  Untersnchnngen  ist  festgestellt,  dass  die 
Leber  im  normalen  Zustande  ein  Znckeranhydrid,  das  Glycogen, 
ehthalt,  welches  einerseits  dnrch  Znftihrnng  von  Zncker  nnd  Zncker- 
anhydriden  mit  der  Nahrnng  vermehrt  wird  ^)  ^  andrerseits  sich 
leicht  in  Zncker  nmwandeln  kann.  In  Bezng  anf  letztere  Um- 
wandlnng,  die  bekanntlich  postmortal  in  der  Leber  schnell  von 
Statten  geht,  ist  es  streitig,  ob  dieselbe  anch  wfihrend  des  Lebens 
bestfindig  erfolgt.  Die  Versnche,  welche  in  dieser  Richtnng  ange- 
stellt  sind :  die  Untersnchnng  der  ganz  fnschen  Leber  anf  Zncker, 
nnd  dieVergleichnng  des  Znckergehalts  in  dem  der  Leber  znfliessen- 
den  nnd  in  dem  von  ihr  abfliessenden  Blnte,  haben  den  verschie- 
denen  Antoren  abweiehende  Resnltate  geliefert.  Endlich  mnss  es 
nach  den  bisherigen  Untersnchnngen  als  noch  zweifelhaft  bezeichnet 
werden,  ob  das  Glycogen  der  Leber  ansschliesslich  ans  znge- 
ftlhrtem  Zncker  nnd  Znckeranhydriden,  oder  anch  ans  anderen 
Qnellen,  z.  B.  ans  EiweisskQrpern  hervorgehen  kOnne,  nnd  welches, 
falls  keine  Znckerbildung  ans  Glycogen  in  der  Leber  stattfinde, 
die  weiteren  Schicksale  des  Glycogens  seien. 

Diese  Fragen  sind  nicht  allein  ihrer  selbst  wegen  von  her- 
vorragender  Bedentung,  sondern  sie  gewinnen  an  Interesse  einer- 
seits dnrch  ihre  innige  Beziehnng  znr  Pathologic  des  Diabetes, 
andrerseits  dnrch  die  Folgernngen,  die  sich  ans  ihrer  Entscheidnng 
fttr  die  allgemeine  Lehre  von  der  Assimilation  ableiten  lassen'). 

1)  Diese  Entdecknng  ist  von  Bernard  selbst,  schon  vor  der  Reindar- 
stellnng  des  Glycogens,  gemacht  worden  (Legons  de  physiologie,  I.  151  ff., 
Paris  18&5);  er  nennt  die  Snbstanz  matidre  Emulsive,  laitense  oder  chyleose 
von  dem  opalisirenden  Aussehen,  das  sie  den  w&ssrigen  Lebereztraoten 
verleiht 

2)  Im  Jahre  1868  habe  ich  in  der  anspruchslosen  Form  eines  academi- 


Digitized  by  Google 


672 


F.  W.  Dock: 


Auf  Veranlassung  and  anter  Leitung  des  Herrn  Prof-  Hermann 
babe  ich  einige  derselben  darch  moglichst  nnzweideatige  nnd  klare 
Versuche  zu  entscbeiden  mir  zur  Aufgabe  gemacbt. 

1.  Die  Leber  wird  durcb  Hnngern  glycogenfrei,  und 
dnrcb  Zackerzafnbr  in  ktlrzester  Zeit  stark 
glycogenhaltig. 

a.  Geschicbtlicbe  Vorbemerkungen.  Wie  scbon  erwahnt, 
war  Bernard  der  Erste,  welcher  das  Anftreten  einer  opalisiren- 
den  Substanz  im  wasserigen  Leberextract  durcb  Zucker-  nnd 
StUrkegebalt  der  Nahrnng,  geseben  bat  Jedoch  war  er  weit 
entfernt,  diesen  Befund  mit  der  zuckerbildenden  Function  der 
Leber  in  Zusammenbang  zu  bringen.  Erst  St  ok  vis*)  beobacbtete, 

scben  Vortrags  (Ein  Beitrag  zum  Verstfindniss  der  Verdauang  und  Emafa- 
rung,  Zfirich  1868)  eine  neue  Dentiing  der  Verdauungs-  und  Aasimilationfr- 
processe  zu  begrOnden  versucht,  indem  ich  eratere  als  hydrolytiache  Spal- 
tungen,  letztere  als  bydrolytische  Syntheaen  bezeichnete ;  fQr  letzteres  fxlhrte 
ich  u.  A.  die  Glycogenbildung  aua  dem  Zucker  der  Nahrung  an,  filr  welche 
Tscherinow  kurz  vorher  dIeBeweise  inHanden  zq  baben  behauptet  hatte 
(Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1868  p.  65).  Diese Bezugnahme  hat  dnrchBrUcke 
einen  Widerspruch  erfahren  (Wiener  acad.  Sitzungaber.  1869,  15.  April) ,  den 
ich  hier  dadurch  aufzuklaren  Oelegenheit  nehme,  daas  Br U eke  eine  andere 
frUhere  Arbeit  desaelben  Autors  als  ich,  im  Auge  hatte  (Wiener  acad.  Sitzungs- 
ber.  2.  Abth.  LI.  p.  412).  Femer  fllhrt  Brflcke  gegen  meine  Anschaunng 
an,  dass  die  Fette  grossentheils  ohne  Spaltung,  in  Emulsion ,  re^orbirt  wer- 
den;  ich  habe  dies  selbst  in  meinem  Vortrage  mehrfach  erwahnt  (p.  9,  13), 
halte  es  aber  ebensowenig,  wie  die  von  Brflcke  urgirte  Resorption  eines 
Theils  der  EiweisskOrper  in  unpeptonisirtem  Zustand,  ftir  einen  Einwand  ge- 
gen den  von  mir  aufgestellten  Satz,  dass  die  Wirkungen  der  chemischen  Yer- 
dauungsprocesse  durchg&ngig  bydrolytische  Spaltungen  sind;  wenn  einTheil 
der  Fette  und  Eiweisskttrper  ohne  chemische  Verdauung  resorbirt  werden, 
so  stehen  sie  eben  in  dieser  Beziehung  neben  Wasser,  Salzen  etc.  Ich  muss 
bei  diesem  Anlass  noch  urgiren,  dass  ich  glaube,  die  Notbwendigkeit  syn- 
thetischer  Processe  bei  der  Assimilation  durch  die  Bemerkungen  p.  23  u.  26 
des  Vortrags  voUkommen  dargelegt  zu  haben,  auch  wenn  die  p.  25  ange- 
fahrten  speciellen  Falle,  denen  Brflcke  zum  Theil  entgegentritt ,  nicht  in* 
treffend  wfiren.  Bezflglich  des  Falls  der  Zuokerassimilation  hat  Qbrigens  die 
nachfolgende  Arbeit  im  Sinne  der  Tscherinow'schen  Ansioht  entschieden. 

L.  Hermann. 

1)  a.  a.  0. 

2)  Dissertation,  Utrecht  1856  (Bericht  in  Nederl.  Lancet  V.  673);  und 
Wiener  med.  Wochenscbr.  1857,  Nr.  14  u.  15. 
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dass  die  opalisirende  Substanz  anch  bei  reiner  Fleischkost  in  der 
Lieber  enthalten  ist,  nnd  nachdem  Bernard  nnd  Hen  sen  das 
Glycogen  entdeckt  batten,  zeigteRonget^X  dass  die  yon  Bernard 
dnrcb  znckerhaltige  Nahrnng  producirte  opalisirende  Snbstanz  niehts 
anderes  sei  als  Glycogen.  Nacbdem  die  Natur  des  Glycogens  fest- 
gestellt  war,  wnrden  zahlreicbe  Versncbe  angestellt,  die  Herkonft 
desselben  zn  ermitteln.  Bernard  nnd  seine  Anhfinger  erklarten 
es  ftbr  ein  von  der  Einfnhr  yon  Koblehydraten  nnabhangiges  Pro- 
dnct  der  Leber,  das  nnr  bei  Hunger  nnd  Elrankbeit  schwinde,  nnd 
hQchst  wahrscheinlich  ans  EiweisskQrpern  stamme.  Fttr  letzteren 
Ursprnng  ftihrt  Bernard  einerseits  sein  Yorkommen  bei  reiner 
Fleischkost  an  deren  Gehalt  an  Koblehydraten  er  nicht  berttck- 
sichtigte,  ferner  sein  Anftreten  bei  Fllttemng  mit  Leim  nnd  Wasser 
oder  mit  Fibrin  und  Wasser  ^) ;  andrerseits  sein  Ausbleiben  trotz 
Znckeraufnahme  bei  kranken  Pferden  —  Anf  der  anderen  Seite 
hat  namentlich  Pavy,  der  anf  diesem  Gebiete  n&chst  Bernard 
nnstreitig  am  erfolgreicbsten  gearbeitet  hat,  die  ansserste  Abh&n- 
gigkeit  des  Glycogengehalts  der  Leber  yon  der  Art  der  Nahrnng 
behanptet^);  er  fand,  dass  bei  vegetabilischer  oder  mit  Zncker 
versetzter  animalischer  Diat  Gewicht  nnd  Glycogengehalt  der  Leber 
bei  weitem  grosser  seien,  als  bei  rein  animalischer  Kost  (Einge- 
weide).  Aehnliche Resultate  erhielten  in nenerer Zeit McDonnell^) 
nnd  Tscherinow^).  (Die  Angaben  tiber  die  Abhtogigkeit  des 
Znckergehalts  in  Leber,  Bint  nnd  diabetischem  Harn  von  der 
Nahrnng  werden  hier  nicht  berttcksichtigt.) 

b.  Versuche.  Gegen  die  bisherigen  Versuche  znr  Entschei- 
dnng  der  Frage  nach  der  Abh&ngigkeit  der  Glycogenbildung  von 
der  Znckerznfahr  lassen  sich  eine  Anzahl  von  Einw&nden  erheben. 
Pavy  hatte  erstens  das  Glycogen  in  sebr  unreinem  Znstande  dar- 


1)  Nach  Me  issuer's  Jahresbericbt  pro  1859,  p.  271. 

2)  In  sehr  vielen  seiner  MittheiluDgen. 

3)  Union  m6d.  1859.  Nr.  26,  35,  38,  51,  57,  citirt  nach  Meissner's 
Jahresbericbt  1859. 

A)  Gomptes  rendns  1857,  I.  p.  1328. 

5)  Gny's  Hospital  Reports  1858,  IV.  291,  315.  Researches  on  the  na- 
ture and  treatment  of  diabetes,  Lond.  1862;  deutsch  von  W.Langenbeck, 
GOttingen  1864  (p.  27—37). 

6)  Jonm.  d.  I'anat.  et  d.  la  physiol.  1865,  p.  564. 

7)  Vir chow's  Archiv  XLVII.  102. 
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gestellt  nnd  gewogen  ferner  nor  ein  kleines  Stfick  der  Leber 
(etwa  Vi6 — Vso.^bf^B ^^^b^)  znr UnterBachnng  verwendet  Aos 
ersterem  Umstande  erkl&ren  sich  die  enormen  Glycogenmengen, 
welche  er  angiebt,  nfimlich  fllr  Hnnde  5—11  (Mittel  7,19)  pCt  des 
Lebergewicbts  bei  animalischer  Di^t,  10—25  pCt  (Mittel  17,23) 
bei  vegetabilischer  Diftt,  12—17  pGt  (Mittel  14,5)  bei  animali- 
sober  Diftt  mit  Rohrznckerzasatz;  f)lr  Kaninehen  1,S— 1,4  pCt 
beim  Hungem,  10,9 — 15,4  pCt.  bei  St&rke-  and  Znekerflltteniiig. 
Anch  Tscherinow's  Verfahren  znr  Bestimmang  der  Glycogen- 
mengen  ist  nicht  tadelfrei;  er  bestimmt  nfimlieh  denN-Gehalt  der 
mit  Alkohol  nnd  Aether  erschOpften  nnd  getrockneten  Leber,  and 
vergleicbt  ihn  mit  dem  N-6ehalt  der  ^hypothetisch-glycogenfreieii^ 
mit  Alkobol  nnd  Aether  erschOpften  getrockneten  Leber,  den  er 
nacb  V.  Bibra  ein  fbr  alle  Mai  zn  15,47  pGt.  annimmt  Mit  d^ 
Annahme,  dieTscherinow  macht,  dass  dnrch  Alcohol  and  Aetiier 
alle  N-freien  Snbstanzen,  ansser  Glycogen,  entfemt  werden,  ll&sst 
sich  ans  jenerVergleichnng  des  Glycogengehalt  der  trocknen  Leber 
berechnen.  Man  sieht  leicht,  dass  bier  zahlreiche  Fehlerqaellen 
vorhanden  sind:  erstens  ist  die  Behauptnng  Tscberinow's,  dass 
die  Leber  yon  N-losen  Snbstanzen,  ansser  Glycogen,  nnr  solche 
enthalte,  die  in  Alkohol  and  Aether  lOsIich  sind,  yon  ibm  darch- 
ans  nicht  bewiesen  worden;  mit  ihr  aber  steht  and  Wit  die 
ganzeRechnnng;  zweitens  kann  die  Zahl  15,47,  dieTscherinow, 
wie  es  scheint,  ans  Bibra'schen  Analysen  berechnet  hat,  doch 
nnr  cine  Mittelzahl  sein,  and  ist  nicht  einmal  grade  die  Mittel- 
zahl  fttr  Htihnerlebern,  an  denen  Tscherinow  gearbeitet  hat; 
jede  Abweichnng  von  dieser  Zahl,  z.  B.  nm  nnr  Vs  pCt,  Undert 
aber  die  resnltirenden  Zahlen  (Procente  des  Glycogens  ftir  trockene 
Leber)  nm  6  pCt.  ihres  Werthes ;  ebenso  mnltipliciren  sich  drittens 
die  beim  Extrahiren,  Trocknen,  W&gen  and  bei  der  N-Bestimmnng 
gemachten  Fehler  sehr  betrfichtlich.  Endlich  ist  bei  einem  Theil 
der  Versnche  von  Pavy  and  Tscherinow  die  Ftttternng  com- 
pticirter  als  es  zar  Erlangang  nnzweifelhafter  Resnltate  n^thig  ist, 


1)  Er  zenrieb  ein  gewogenes  Stiick  Leber  mit  \  seines  Gewiehts  esnsti- 
Bchem  Kali  and  kochte  mit  etwas  Wasser,  „bi8  Alles  gelGst  war;^  hieranf 
warde  die  6faohe  Menge  Alkobol  zogeftlgt  nnd  der  entatandene  floekige  Nie- 
dersehlag  mit  Alkohol  gewaachen,  getrocknet  and  gewogen.  Pavy  hilt  die 
Menge  beigemisohter  Snbataoz  im  Vergleich  znm  Glycogen  ftir  sehr  gering: 
offenbar  aber  ist  eher  das  Umgekehrte  richtig. 
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and  68  fehlt  in  vielen  F&IIen  an  einem  anmittelbaren  Gontrolyer- 
such  mit  einem  mOglichst  gleioh  beschaffenen  nnd  nnter  gleiohen 
Verh&ItnisBen  gehaltenen  Thier.  McDonnelTs  Methode  babe  ioh 
nicht  im  Original  nachlesen  k^nnen. 

Man  sieht  hierauB,  dass  neae  Versache  tlber  die  yorliegende 
Frage  nicht  tiberfllissig  sind,  wenn  sie  auch  im  Wesentlichen 
Payy's  and  Tscherinow's  Resnltat  best&tigen.  Vor  Ailem  schien 
eine  anmittelbare  Bestimmnng  des  Glycogengebalts  der  Leber  an- 
amgtoglich  nothwendig,  fttr  welche  wir  jetzt  darch  Brticke  eine 
Yortreffliche  Methode  erhalten  haben  ^) ;  and  zwar  warde  jedesmal 
die  ganze  Leber  aaf  Glycogen  verarbeitet,  wodarch  sich  die 
Fehlerqaellen  sehr  yermindem.  Die  directe  Darstellang  des  Gly- 
cogens hat  femer  den  Vortheil,  dass  sie  schou  ohne  Trocknang 
and  Wftgang  das  Resaltat  gat  za  erkennen  giebt ;  denn  pachdem 
der  Qaecksilberniederschlag  abfiltrirt  and  das  Filtrat  mit  yiel  Al- 
kohol  yersetzt  ist,  lehrt  schon  der  Aagenschein,  ob  die  Flttssigkeit 
klar  bleibt,  oder  ob  ein  bedeatender  Niederschlag  entsteht,  dessen 
Menge  sich  sogar  nach  dem  Absitzen  sch&tzen  Iftsst,  wenn  man 
yiele  derartige  Versache  anstellt. 

Za  den  Yersachen  dieser  Reihe  dienten  aasschliesslich  Ka- 
ninchen.  Stets  warden  mindesteus  zwei  yon  gleicher  Beschaffen- 
heit  dem  Versache  anterworfen;  sie  hnngerten  znerst  mehrere 
Tage;  dann  erhielt  das  eine  mehrere  Injectionen  yon  Traaben- 
znckerlGsangen  in  den  Magen  and.  warde  dann  getOdtet,  das  an- 
dre  warde  entweder  beim  Beginn  der  Injectionsreibe  am  ersteo, 
oder  nach  einer  Anzahl  yon  Wasserinjectionen  get5dtet. 

Das  aasnahmslos  constante  Resaltat  dieser  Versache  war,  dass 
nach  mehrtftgigem  Hangem  die  Leber  kein  oder  nar  ftasserst  ge- 
ringe  Mengen  yon  Glycogen  enthalt,  hieraaf  aber  darch  wenige 
Znckerinjectionen  ein  reichlicher  Glycogengehalt  der  Leber  erzeagt 
wird.  Werden  statt  der  Znckerinjectionen  nar  Wasser-  oder  Ei- 
weissinjectionen  gemacht,  so  stellt  sich  kein  Glycogengehalt  der 
Leber  ein.  Versache  mit  Fettdarreichang  warden  nicht  gemaeht, 
weil  die-  Wirkangslosigkeit  derselben  schon  yon  alien  frtlheren 
Untersnohem  festgestellt  ist. 


1)  Wiener  acad.  Sitzungsberichte  1871.  3.  Febr.  (2.  Abth.  LXIU.) 
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Tab.  I. 


s 

■o 
u 

9  S 

III 

1  a 

Torb«r6lttiide 
HDngerzelt. 

Iqjeetionen. 

Zelt 
der  TSdtnng. 

Glyooffengehalt 
der  Leber. 

Grou 

Bemcrkoagen. 

1. 

A. 

B. 

6.-<ll.  Jan. 
6.— 11.  Jan. 

je  10  Grm. 
Traubenxneker 

11.  Jan.,  3  Uhr 
U.    ,    6  , 

12.  •    8  ,fr. 

11.  Jan.,  8  Uhr 

12.  Jan.,  3  Ubr 

0,056 
1,248 

A. 
B. 

2s* — so.  Jan. 
23.-S6.  Jan. 

je  10  Qrm. 
Traabensueker 
26.  Jan.,  5  Uhr 

26.  .    7  , 

27.  1.    9  , 

sD.  Jan.  11  Vhr 
27.  Jan.  12  Uhr 

nnwMgbare 
Sporea 

0,650 

Leber  Mbrkteia. 

S. 

A. 
B. 

18.  Febr. 
18.  Febr. 

je  10  Grm.Zacker 
19.  r  eor.,  o  u  or 

14.      n      10  , 

1*.    ,  2 
14.    ,      7  , 
16.    ,      8  ,fr. 

13.  Febr.,  Abds. 
15.  Febr.,  12  Ubr 

keine  Spar 
0,141 

Lab.  iiBgeia.kleni 

4. 

A. 
B. 

17.— 80  Febr. 
17.— 20.  Febr. 

Waaser 

20.  Febr.,  6  Uhr 

21.  ,     9  , 
Zncker 

20.  Febr..  6  Uhr 

21.  «     9  „ 
21.     ,    11  , 
21.     ,     2  , 

21.  Febr.,  10  Uhr 
21.  Febr.,  6  Uhr 

keine  Spur 
1.027 

An  dieecm  Tbicra 
war  am  20.  Febr.. 
5  Ubr,  d.Zoeker 
ttieh  g«nacbt  ^s. 
2.Reitae  Vara.!.) 

Yon  Einzelyersuchen  (obne  parallelen  Controlversuch)  ftihre  ich  noch  an : 

5. 

Kaninebeo 

20.-22.  Jan. 

Weiflsea  von 
Httbnereiem 
im  Ganzen 
90  Qrm, 
22.  Jan.,  6  Uhr 
28.   ,     9  , 
28,   ,    12  , 

28.  Jan.,  6  Ubr 

keine  Spar 

6. 

KAninehen 

IS.- 20.  MKns 

Zucker 
20.Mllrz,  9Uhr 
20.   ,    11  „ 

20.  HKrx,  1  Uhr 

•ehr  reieblich 
(Wftgnng  ver- 
angltlckt.) 

7. 

Hand 
(Uein) 

9.— 14.  Febr. 

Zncker 

14.  Febr..  2}  Uhr 
1.^   .    12  „ 

15.  ,      3i  , 

16.  Febr.,  6i  Uhr 

0,554 

Aus  Versuch  6  geht  hervor,  dass  wenige  Standen  genttgeo, 
um  eine  eicher  glycogenfreie  Leber  (die  Hungerzeit  hatte  hier 
7  Tage  gedanert)  durch  einige  Zuckerinjectionen  stark  glycogen- 
haltig  zn  macfaen. 

Obgleich  die  vorstehenden  Versuche  den  Satz  Pavy's  und 
Tscherinow's  bestfttigen,  dass  das  Leber  -  Glycogen  nnr  aus  zu- 
geitthrtem  (oder  im  Digestionscanal  gebildetem)  Zncker  entstebt^ 
liegt  doch  so  lange  kein  Grand  Yor,  den  Namen  Glycogen  mit 
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einem  andern  zu  vertauschen  („Hepatin"  Pavy,  „Glycophthiriuni*^ 
Tscherinow),  als  nicht  festgestellt  ist,  ob  nicht  das  Glycogen 
unter  physiologiachen  UmBtftnden  sich  wieder  in  Zncker  zurttck- 
verwandeln  kann.  Pavy  halt  zwar  diese  MOglichkeit  fttr  unwahr- 
scheinlich  ^) ;  indesseu  wollen  aof  diesem  danklen  Gebiete  Wahr- 
scheinlichkeiten  wenig  sagen  und  ansserdem  lasBen  sich  gogar 
Grttnde  erdenken,  die  eine  vorilbergehende  Aufspeicherung  des 
Zaekers  in  Anhydridform  nfitzlich  erscheinen  lassen.  Jedenfalls 
mnss  erst  das  weitere  Schicksal  des  Glycogens  festgestellt  sein, 
ehe  man  seinen  Namen  zu  Undern  Aniass  findet. 

2.  Einfluss  des  Ziickerstichs  auf  die  Glycogenbildnng 

in  der  Leber. 

Sowie  die  Abstammurg  des  Glycogens  von  genossenem  Zucker 
anerkannt  ist,  mnss  nattirlich  der  Diabetes  sofort  in  ganz  anderem 
Uchte  erscheinen,  als  nach  der  Bernard'schen  Lehre.  Da  wir 
Qunmehr  keine  Zuckerbildungsquelle  im  Organismns  kennen,  ausser 
etvva  ans  Glycogen,  welches  selbst  wieder  ans  genossenem  Zucker 
stammt,  so  sind  wir  gezwungen,  jede  Zuckerausscheidung  des 
KOrpers,  besonders  die  pathologische  des  Diabetes,  so  lange  direct 
Oder  doch  in  letzter  Instanz  auf  genossene  Kohlenbydrate  zurtlck- 
zuflihren,  bis  etwa  einmal  eine  wirkliche  Zuckerbildung  aus  ganz 
fremdartigen  Atomcomplexen  im  Organismns  erwiesen  wird. 

In  der  That  haben  nun  schon  zahlreicbe  Beobachter  auf  die 
grosse  Abhangigkeit  der  pathologischen  Zuckerausscheidung  im 
Diabetes  von  dem  Kohlenhydratgehalt  der  Nabrung  hingewiesen 
[u.  A,  Stokvis*),  Rosenstein  Pavy*),  Seegen*)];  und  es 
kann  sich  auf  dem  jetzigen  Standpuncte  nur  noch  fragen,  ob  im 
Diabetes  der  genossene  Zucker  direct  in  den  Ham  ttbergehe,  ohne 
vorher  in  Glycogen  verwandelt  zu  sein,  oder  ob  nur  eine  ver- 
mehrte  Umwandlung  von  Leberglycogen  in  Zucker  stattfinde.  Denn 
die  dritte,  frUher  viel  discutirte  MOgliehkeit,  dass  im  Diabetes  die 
norroale  Verbrennung  des  Zuckers  aufgeboben  sei,  kann  als  besei- 
tigt  angesehen  werdeu,  seitdem  zuerst  wiederum  Pavy*)  nach- 

1)  Diabetes,  deutsche  Uebersetzung,  p.  60. 

2)  Wiener  Wocbenscbr.  1857,  Nr.  14,  15. 

3)  Vircbow's  Arch.  XII,  414. 

4)  a.  a.  0.  p.  99  ff.,  131  flf.,  160  ff., 

5)  Wiener  Wochenschr.  1866,  Nr.  28—25. 

6)  a.  a.  0.  p.  89. 
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drttcklich  hervorgehoben  hatte,  dass  fttr  eine  solche  Verbrennung 
nicht  der  geringste  Beweis  existire,  nnd  nenerdings  Ladwig  nnd 
Scberemetjewski  ^)  experimeniell  bewiesen  habeOydass  insBht 
eingeftlhrter  Zucker  nicht  oxydirt  wird.  Ohne  genligende  Berech- 
tigUDg  haben  sich  Pavy  and  Tsoherinow  fbr  die  erstederoben 
angefbhrten  M5glichkeiten  ansgesprochen,  ohne  Zweifel,  weil  sie 
eine  physiologische  Znckerbildnng  ans  Leberglycogen  dorch  die 
Untersachungen  der  Leber  anf  Zucker  and  durch  die  Vergleichimg 
des  Znckergehalts  im  Pfortader-  and  Lebervenenblat  fttr  aosge- 
schlossen  hielten.  Aber  selbst  wenn  dies  den  diametral  entgegen- 
gesetzten  Resaltaten  Bernard's  gegentlber  T5llig  aasgemacht 
wftre  (ich  selbst  habe  Uber  diese  beiden  Fragen  keine  Versnche 
angestellt),  so  w&re  doch  immer  nar  eine  physiologische,  nicht 
aber  eine  pathologische  Zackerbildang  ans  Leberglycogen  widerlegt 
Um  also  fiber  dieNatar  des  Diabetes  etwas  zu  erfahren,  sind 
Yor  Allem  Vers  ache  nothwendig,  die  sich  nattlrlich  zanSchst  nor 
aaf  die  verschiedenen  Arten  des  artificiellen  Diabetes  erstrecken 
ktonen.  Icb  habe  den  traumatischen  and  den  Cnrare- Diabetes 
antersncht. 

Die  Versache  ttber  traamatischen  Diabetes  warden  folgender- 
massen  angestellt:  zwei  mSglichst  gleiche  Kaninchen  warden,  wie 
oben,  eing*  mehrtMgigen  Nahrangsentziehang  nnterworfen,  and  jetzt 
beiden  der  Zackerstich  gemacht.  Das  eine  erhielt  hiemach  eine 
Anzahl  Traabenzackerinjectionen  in  den  Magen,  das  andre  statt 
dessen  Wasserinjectionen.  Etwa  24  Standen  nach  dem  Stich  war- 
den beide  get5dtet  and  die  Lebern  sofort  aaf  Glycogen  yerar- 
beitet.  Meist  diente  ein  drittes  Kaninchen,  das  ebensolange  ge- 
hangert  hatte,  and  das  entweder  gleich  getOdtet  warde  oder  (ohne 
Zackerstich)  eine  Anzahl  Zuckerinjectionen  erhielt,  zar  Controle. 
So  ergaben  sich  nebenbei  noch  Versachsresaltate  der  ersten  Art, 
die  in  der  vorigen  Tabelle  bereits  mit  verwendet  sind. 


1)  Sftchsisohe  aoad.  Her.  1869,  154  ff. 
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Wahrend  in  den  Versnchen  der  ersten  Reihe  die  Zuckerin- 
jectionen  regelmHssig  die  durch  Hangern  glycogenfreie  Leber  stark 
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glycogenhaltig  gemacht  batten,  ist  in  der  Mehrzahl  der  Zueker- 
stichvergacbe  diese  Wirkong  vollst&ndig  ansgeblieben  oder  wenig- 
stens  nur  ein  minimaler  Glycogengehalt  aufgetreten  (Versucb  8  B, 
9C,  11).  Dagegen  haben  in  Versucb  10  A  die  Zuckerinjectionen 
trotz  des  Znckersticbs  einen  starken  Glycogengebalt  heryorgebracht 
Andrerseits  findet  sich  in  dieser  Reibe  ein  Versucb  (10  B),  bei 
welcbem^  obgleicb  kein  Zuckersticb  gemacbt  war,  die  Zuckerin- 
jectionen kein  Glycogen  producirt  baben ;  allerdings  war  in  diesem 
Falle  die  Leber  offenbar  abnorm,  was  nicbt  bloss  aus  dem  gerin- 
gen  Gewicbt,  sondem  nocb  mebr  aus  der  BescbaflTenbeit  derselben 
hervorging.  Diese  letztere  einzige  Ausnabme  gegenttber  6  positi- 
ven  Versuchen  (1  B,  2  B,  3  B,  4  B,  6,  7)  ist  daher  gewiss  nicht 
geeignety  das  vorbin  angegebene  Resultat  umzustossen.  Eine  andre 
Frage  aber  ist  es,  ob  wir  flir  die  Zuckersticbversucbe  das  Ans- 
bleiben  der  Glycogenbildung  in  drei  Fallen  (8  B,  9  C,  11)  gegen- 
ttber dem  Eintritt  derselben  in  einem  Falle  (10  A)  als  die  Kegel 
anzusehen  berecbtigt  sind.  Es  wd^re  dies  gewiss  nicbt  der  Fall, 
wenn  man  sicber  wSre,  dass  erstens  in  dem  abweicbenden  Falle 
der  Zuckersticb  gelungen  war,  und  dass  zweitens  in  diesem  Falle 
die  Leber  nocb  in  dem  Zeitraum,  flber  welcben  sich  die  bekannt- 
licb  nur  vorflbergehende  Wirksamkeit  des  Znckersticbs  erstreckt, 
untersucbt  wurde.  Ob  ein  Zuckersticb  gelungen  ist,  darttber  kann 
vor  der  Hand  nicbts  Anderes  entscbeiden,  als  ein  etwaiger  Zucker- 
gehalt  des  Hams.  Ein  solcber  war  aber  flberbaupt  in  keinem 
Falle  dieser  Reibe  mit  Evidenz  erweisbar;  die  mit  alien  Cautelen 
angestellteTrommer'scbe  Probe  ergabniemals  eine  Oxydulfallung, 
sondem  immer  nur  eine  durcb  die  Farbenveranderung  sich  kund- 
gebende  Reduction,  die  allerdings  beim  normalen  Raninchenham 
nie  eintrat.  Die  Gilbrungsprobe  aber,  welcbe  bekanntlicb  flir  sehr 
kleine  Zuckermengen  stets  resultatlos  bleibt,  gab  niemals  eine 
Gasentwicklung.  In  alien  Filllen  also  waren  die  Zuckermengen 
im  Ham  mindestens  ^usserst  klein,  und  man  muss  flir  die  Ver- 
suche,  in  welcben  die  Zuckerinjectionen  nacb  dem  Zuckerstich 
weder  einen  Glycogengebalt  der  Leber,  nocb  eine  irgend  erheb- 
liche  Zuckerausscheidung  durcb  den  Ham  bewirkt  batten,  die  Frage 
aufwerfen,  was  denn  aus  den  bedeutenden  injicirten  Zuckermengen 
geworden  sei.  Es  ist  aber  zweckmSssiger,  die  bier  aufgeworfenen 
Fragen  bis  nacb  Anftlhrung  der  Versuche  ttber  Curare-Diabetes  zn 
yerscbieben* 
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3.  EinflusB  der  Curare-Vergiftung  auf  die  Glycogen- 
bildung  in  der  Leber. 

Zu  diesen  Yersuchen  dienten  ebenfalls  Eaninchen  nach  einer 
vorbereitenden  Hungerzeit  von  mehreren  Tagen.  Sie  wurden  dann 
mit  0,01  Grm.  Curare,  welches  subcutan  injicirt  wurde,  vergiftet, 
and  mehrere  Stunden  lang  durch  kUnstliche  Respiration  amLeben 
erhalten.  Wahrend  dieser  Zeit  wurden  die  nOthigen  (Zucker-  oder 
Wasser-)Injectionen  in  den  Magen  gemacht  und  ab  und  zu  die 
Blase  durch  Druck  entleert.  Sehliesslich  wurde  das  Thier  getOdtet 
und  die  Leber  schnell  auf  Glycogen  verarbeitet. 
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Die  Resnltate  dieser  Yersuche  sind  sehr  tiberraschend  mid 
mahnen  za  groBBer  Vorsicht  in  der  Aufstellimg  einer  Theorie  des 
Diabetes.  Das  Ausbleiben  des  Glycogengehalts  der  Leber  trotz 
der  Znckerinjectionen  in  Yersnch  12  stimmt  gut  zn  der  Mehrzahl 
der  Yersuche  der  zweiten  Reihe  und  zu  der  Pavy'schen  Theorie^ 
dass  der  Diabetes  nichts  sei  als  ein  Darcbgang  des  genossenen 
Znckers  durch  den  Organismus,  weil  die  normale  Aofspeicherang 
desselben  als  Glycogen  in  der  Leber  dorch  einen  abnormen  Zn- 
stand  der  letzteren  verhindert  sei.  Dagegen  sehen  wir  in  alien 
drei  Yersnchen  einen  eclatanten  Zackergebalt  des  Hams  anftreten, 
obgleich  in  Yersnch  13  und  14  das  Thier  lange  Zeit  gehungert 
und  keine  Znckerinjectionen  erhalten  hat,  so  dass  man  meinen 
sollte,  der  KOrper  des  Thieres  sei  l&ngst  yoUkommen  zuckerfirei 
geworden;  und  zwar  ist  der  Zuckergehalt  des  Hams  erstens  Tiel 
sicherer  und  grOsser,  als  in  den  Zuckerstichversuchen  (durch 
Oxydulfallung  undG&hrung  nachweisbar),  und  zweitens  ist  er  un- 
mittelbare  Folge  der  Yergiftung,  denn  man  kann  ihn  in  aUen  drei 
Yersnchen  zusehends  sich  entwickeln  sehen.  Woherstammt,  muss 
man  fragen,  dieser  Zucker,  da  doch  die  Leber  keine  Spur  von 
Glycogen  enthalt? 

Diese  Frage,  und  die  entgegengesetzte,  sub  2  aufgeworfene, 
was  in  den  Yersnchen  der  zweiten  Reihe  aus  dem  reichlich  ein- 
gefbhrten  Zucker  geworden  sei,  deuten  mit  aller  Hacht  daranf 
bin,  dass  es  ausser  der  Leber  noch  andre  Orte  im  Organismns 
geben  muss,  in  welchen  einerseits  Zucker  in  irgend  welcher  Form 
aufgespeichert  werden  kann,  und  aus  denen  andrerseits  wieder 
unter  Umstftnden  Zucker  hervorgeht.  Am  nfichsten  scheint  es  za 
liegen,  hierbei  an  die  Mnskeln  zu  denken,  in  denen  ein  Glycogen- 
gehalt  festgestellt  ist;  doch  ist  tlberhaupt  der  Glycogengehalt,  oder 
allgemeiner  ausgedrttckt,  der  Gehalt  an  Zuckerverbindungen  in  den 
Organen  noch  zu  wenig  untersucht,  als  dass  wir  grade  nothwendig 
in  den  Mnskeln  den  fraglichen  Ort  zu  suchen  hiltten. 

Das  jedenfalls  ist  mit  Sicherheit  aus  unsern  Yersnchen  zn 
schliessen,  dass  die  Pavy'sche  Ansicht  yon  der  Natur  des  Diabet^ 
filr  den  Curare-Diabetes  nicht  ausreicht  Allerdings  deutet  die 
mangelnde  Glycogenbildung  in  der  Leber  darauf  bin,  dass  w&h- 
rend  derYergiftung  eingefUhrter  Zucker  statt  in  der  Leber  zurtick- 
gehalten  zu  werden,  unyer&ndert  zur  Auscheidung  gelangt,  aber 
ausserdem  muss  die  Curare -Yergiftung  noch  zu  einer  besonderen 
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Znckerprodaction  Allrreny  and  zwar  aoB  eiQerQaelle,  welche  wUh- 
rend  einer  ftlnftagigen  Hungerzeit  nicht  versiegt;  —  vom  Leber- 
Glycogen  wissen  wir  bereits,  dass  es  selbst  eine  dreitUgige  Hanger- 
zeit  nicht  ttbersteht  (Versuch  4  A),  Sollte  also  etwa  der  Glycogen- 
gehalt  irgend  eines  Organs  (yielleicht  der  Mnskeln)  den  Hamzacker 
beim  Carare-Diabetes  liefern,  so  mtisste  man  annehmen,  dass  dies 
Organ  das  Glycogen  viel  intensirer  festhalte,  als  die  Leber,  and 
es  wUre  dann  anch  wahrscheinlicb,  dass  eine  Znckerzofahr  nacfa 
iMngerem  Hangem  znnSlchst  das  Glycogenbedtlrfniss  dieses  Organs 
and  dann  erst  das  der  Leber  befriedigt.  Aach  wtlrde  sich  so  die 
MOglichkeit  einer  Erkl^rang  daftir  ergeben,  dass  eingefbhrter  Zncker, 
den  die  Leber  (in  Folge  von  Zuckerstich)  nicht  als  Glycogen  fest- 
zahalten  im  Stande  ist,  trotzdem  nicht  im  Ham  za  erscheinen 
braacht  (s.  oben). 

Dies  mag  genUgen  am  za  zeigen,  dass  die  Frage  nach  dem 
Zacker-Stoffwechsel  im  Organismas  verwickelter  ist,  als  sie  vom 
Pavy'schen  Standpanct  aas  erscheint.  Speciellere  Vermathangen 
aaszasprechen  enthalte  ich  mich,  da  die  hier  begonnenen  Unter- 
snchangen  im  physiologischen  Laboratoriam  za  Zttrich  fortgesetzt 
werden. 

Die  hier  gewonnenen  Besaltate  lassen  sich  in  folgenden  SM.tzen 
zasammenfassen :  1.  Die  Leber  wird  darch  mehrtagiges  Hangem 
firei  von  Glycogen.  2.  Zackerzafahr  macht  sie  in  wenigen  Stan- 
den  wieder  glycogenhaltig.  3.  Die  letztereWirkang  wird  darch  den 
Zaekerstich  in  der  Mehrzahl  der  FUlIe,  vielleicht  in  alien  gnt  ge- 
langenen  Fallen,  and  feraer  darch  Carare-Vergiftang  verhindert 
4.  Nach  mehrt&gigem  Hangem  bewirkt  der  Zaekerstich  keinen 
Zackergehalt  des  Hams;  aach  Zackerzafahr  stellt  in  diesemFalle 
die  Wirkang  des  Zackerstichs  nar  in  anbedeatendem  Grade  wie- 
der  her.  5.  Carare-Vergiftang  bewirkt  aach  nach  mehrt%igem 
Hangern,  bei  glycogenfreier  Leber,  Zackergehalt  des  Harns. 

Schliesslich  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Prof. 
Hermann  f&r  seine  gtitige  Leitang  bei  meiner  Arbeit  meinen 
aafrichtigsten  Dank  abzastatten. 

Zttrich,  im  April  1872. 
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Au8  dem  physiologischen  Laboratorium  zn  Bonn. 

1st  KoUenoxydhftmoglobin  eine  feste  Terbindug? 

Von 

Dr.  IV.  Zuntm. 


In  dem  bo  interessanten  Anfsatze  von  Donders:  „Der  Che- 
mismns  der  Atbmung  ein  Dissociationsprocess'^  findet  sich  die 
tiberraschende  Angabe,  dass  Blut,  welcbes  mit  Kohlenoxyd  gesat- 
tigt  war,  dieses  Gas  verliert  beim  Dnrchleiten  von  O,  von  H,  von 
CO2,  selbst  schon  bei  O^C.  Ausdrticklich  hebt  Donders  her- 
vor,  dass  das  GO  nicht  nach  vorgHngiger  Oxydation  za  GO^  als 
solche  entweiebe,  vielmebr  entbalte  die  durch  das  Bint  getriebene 
Luft  keine  Spur  von  COjj,  wenn  letztere  vorher  dnrch  einen  ge- 
nttgenden  Strom  von  CO  voUkommen  ans  dem  Blate  entfemt  war. 

Bei  dem  hoben  Interesse,  welcbes  das  Verhalten  des  Eohlen- 
oxyds  zu  Blut  fllr  die  Pbysiologie  wie  fllr  die  Toxikologie  hat, 
mnss  eine  sorgfUltige  Prtlfang  der  Angaben  von  Donders  drin- 
gend  wttnschenswerth  erscbeinen,  da  dieselben  in  so  grellem  Wider- 
sprnch  stehen  mit  den  bisber  allgemein  als  ricbtig  angenommenen 
Untersachungen  einer  ganzen  Reihe  namhafter  Forscher^). 

Ich  folgte  daher  geme  dem  Wnnsehe  von  Herm  Geh.  Rath 
Pfl tiger,  die  sieb  widersprecbenden  Versachsergebnisse  der  ver- 
schiedenen  Autoren  einer  neuen  Controle  zn  anterwerfen.  Es  ist  klar, 
dass,  wenn  Donders  Recbt  hat,  es  anch  moglieh  sein  moss,  dem 
mit  Kohlenoxyd  gesHttigten  Blnte  dieses  Gas  dnrch  Aospampen 
zu  entzieben,  wenn  anch  zn  erwarten  ist,  dass  diese  Anspompnng 
nicht  so  leicht  erfolgen  wird,  wie  die  des  0  ans  arteriellem  Blnte. 
Dnrch  eine  solche  Anspumpung  wtlrde  sich  die  Frage  deshalb  mit 
voUkommener  Sicherheit  entscheiden  lassen ,  well  einerseits  im 
Eudiometer  das  ausgepumpte  GO  quantitativ  bestimmt  und  mit  der 
vom  Blnte  aufgenommeuen  Menge  verglichen,  andererseits,  wenig- 
stens  wenn  eine  vollkonmiene  Anspumpung  mOglich  wiire,  die 
Freiheit  des  Blutes  von  GO  spectroskopisch  nachgewiesen  werden 
k($nnte. 

Ich  unternahm  den  Versuch  mit  wenig  Hofihung  auf  ein  po- 

1)  Dies  Archiv  Ed.  V,  S.  24. 

2)  Nur  Eulenbnrghat  schon  imJahrel865  behanptet,  dass  GO  dorch 
einen  Luftstrom  dem  vergifteten  Blnte  entzogen  werden  k5nne. 
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sitives  Ergebniss  im  Donders'schen  Sinne,  da  mir  die  bestimmte 
Angabe  von  Nawrocki*)  vorlag,  dass  mit  Ludwig*B  Gaspumpe 
80  wenig  wie  darch  Sanerstoff  das  Eohlenoxyd  aus  dem  Blnte  ver- 
drtogt  werden  konne,  and  die  ebenso  bestimmte  von  Pokrowky*), 
dass  er  das  Gas,  welches  mit  der  von  ihm  etwas  modificirten 
Pflfiger'schen  Pumpe  aus  Bint,  das  allerdings  nur  eine  geringe 
Qnantitsit  CO  enthielt,  gewonnen  war,  frei  von  CO  fand,  wHlirend 
das  Spectroskop  noch  die  Gegenwart  dieses  Gases  im  ausge- 
pumpten  Blnte  darthat 

Als  ich  nnn  mit  CO  gesattigtes  Bint  in  den  anf  37 — 42^  C. 
erwMrmten  Recipienten  der  Pflliger'sehen  Pnmpe  brachte,  erfolgte 
anfangs  eine  ziemlich  lebhafte  Gasentwicklnng,  die  aber  erheblich 
geringer  war,  als  bei  normalem  Blnte;  nach  weniger  als  einer 
halben  Stnnde  war  die  Anspnmpnng  scheinbar  beendet.  Wartete 
man  jetzt  10 — 15  Minnten  nnd  iJflFnete  dann  den  Eeeipienten  aufs 
Neue,  so  konnte  etwa  0,1  Ccm.  Gas,  anch  wohl  wenig  mehr  ge- 
wonnen werden.  So  ging  es  fort  viele  Stunden  lang.  Ueber 
Nacht  liess  ich  das  Bint  in  dem  kalt  gehaltenen  Recipienten  der 
Pumpe.  Am  andem  Morgen  wnrde  die  Auspumpung  fortgesetzt, 
bis  nach  einer  weiteren  Reihe  von  Stunden  die  Gasentwicklung 
sehr  gering  wnrde,  ohne  aber  vollkommen  aufzuhoren.  Um  den 
Versuch  nicht  noch  mehr  verlfiigem  zu  mtissen,  erliitzte  ich  nun 
das  Blut  auf  60°  C.  Es  kam  anfangs  mehr  Gas,  dann  immer 
weniger  und  nach  3  Stunden  nur  mehr  so  unmerkliche  Spureu, 
dass  ich  mich  fUr  berechtigt  hielt,  den  Versuch  abzubrechen.  Jetzfr 
wnrde  der  Blutrecipient  abgenommen  und  constatirt,  dass  das 
Blut  den  Stoke s'schen  Streif  des  gasfreien  Hemoglobin  zeigte, 
der  nach  Zulassung  von  Luft  sofort  dem  des  O^Hb  wich.  Keine 
Spur  von  Zersetzung  des  Hamoglobin  war  spectroskopisch  nach- 
weisbar.  Zwei  Versuche  ergaben  in  dieser  Beziehung  ganz  tiber- 
einstimmende  Resultate.  Das  gewonnene  Gas  wnrde  durch  Aetz- 
kali  von  Kohlensaure  und  durch  Kaliumpyrogallat  von  Sauerstoflf 
befreit.  Ich  habe  mich  liberzeugt,  dass  bei  der  Absorption  der 
bier  in  Betracht  kommenden  geringen  Sauerstoffraengen  (von  ein- 
gedrungener  Luft  berstammend)  keine  nachweisbare  QuantitiLt  CO 

1)  Heidenhain,  Stndien  d.  pbysiologischen Instituts  zu  Breslau,  Heft 2, 
p.  146. 

2)  Virchow's  Archiv,  Bd.  36,  p.  497. 
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entsteht.  Von  dem  restirenden  Gase  wurde  eine  Portion  ins  Endio- 
meter  UbergefUlIt,  mit  UberschUssigem  Sauerstoff  verbrannt,  die 
gebildete  CO2  absorbirt,  eine  andere  Portion  in  einem  engenB5hr- 
ehen  wiederholt  mit  KupferchlorUr  behandelt,  bis  das  Volnm  con- 
stant blieb,  dann  mit  Aetzkali  getrocknet 

Beide  Analysen  stimmten  in  befriedigender  Weise  fiberein. 
Das  bei  60^  C.  gewonnene  Gas  wnrde  gesondert  analysirt  — 
Ich  gebe  bier  nnr  von  dem  letztenVersnche  die  genaneren  Zahlen. 
Es  wnrden  31,65  Ccm.  Handeblut  von  1071  spec.  Gew.  ausgepnmpt 
Bei  40 «  C.  wurden  gewonnen  =  4,607  Ccm.  CO  (0«  u.  1") 

„   60«C.      „  ,        =0>998    ,  „ 

In  toto  =  5,605  Ccm.  CO. 
Das  ist  =  17,7  pCt.  des  Blutvolums. 

Ich  mocbte  noch  besonders  aufmerksam  machen  aof  die  Lang- 
samkeit,  mit  der  die  Dissociation  bei  so  geringer  Spannung,  wie 
sie  das  CO  Hb  uns  zeigt,  vor  sich  geht,  und  wodurcb  es  mdglicli 
ist,  jeden  Augenblick  durch  rasches  Pumpen  einen  Moment  herbei- 
zufUhren,  in  dem  gar  keine  nachweisbare  Menge  Gas  vorbanden 
ist.  Diese  letztere  Moglichkeit  ist  namlich  frliher  von Sch Offer*) 
zu  unberechtigten  Schltissen  liber  das  Verhalten  des  Blutes  zu  CO, 
benutzt  worden.  Er  hatte  gefanden^  and  dies  ist  Yollkommen  richtig, 
dass  man  durch  rasches  Evacuiren  von  Blut  einen  Moment  her- 
beifllhren  kann,  wo  kein  Gas  mehr  kommt.  Dies  interpretirt  er 
nun  so,  dass  das  neuentwickelte  Gas  dnrch  mittlerweile  gebildete 
fixe  Saure  in  Freiheit  gesetzt  werde  and  wird  darin  bestarkt  durch 
die  Bemerkung,  dass  die  Menge  des  jedesmal  gewonnenen  Gases 
hauptsachlich  von  der  Zeit  abhangt,  welche  zwischen  zwei  Aus- 
pumpungen  verfliesst.  Wenn  man  nun  aus  meinen  obigen  Angaben 
fiber  das  ganz  analoge  Verhalten  des  CO-Blutes  schliessen  woUte, 
dass  auch  bier  das  gewonnene  Gas  durch  einen  Zersetzungsprozess 
bei  der  langdauernden  Digestion  des  Blutes  in  der  Pumpe  entstan- 
den  sei,  so  widerlegt  sich  diese  Annahme  durch  die  Uebereinstim- 


1)  Beilaufig  bemerke  ich ,  dass  bei  der  Tage  lang  dauemdea  Digestioii 
im  Vacuum  sich  noch  andere  brennbare  Gase  aus  dem  Blute  bilden.  Vor 
einer  Verwecbslung  derselben  mit  GO  glaube  ich  mich  hlnreichend  geaichert 
zu  haben.  Meine  Beobachtnngen  sind  noch  nicht  so  weit  gediehen,  dasa  ge- 
nanere  Angaben  von  Interesse  w&ren. 

2)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissenachaft  1866,  Nr.  42. 
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mnng  des  gefnndeiien  GO  mit  derMenge,  die  man  theoretisch  er- 
warten  dnrfte.  Selbstrerstiizidlich  hatte  ich  mich  Yor  dem  YerBneh 
spectrosoopisch  yon  der  S&ttigang  des  Blutes  mit  CO  ttberzeugt, 
die  auch  noch  dadnrch  sichergeBtellt  ist,  dass  das  Blut  sich  bei 
der  Analyse  als  sanerstofffrei  erwies.  Der  gefundene  wenige  Saner- 
stoff  reichte  n&mlich  fast  genau  bin,  den  daneben  vorhandenen 
Stickstoff  zn  atmosphfirischer  Lnft  zu  erg&nzen^  von  der  natttrlich 
bei  so  langem  Pnmpen  Spuren  eindringen  werden.  Die  Erscbei- 
nongen  beim  Anspmnpen  des  00  sowohl  wie  der  CO,  aus  Blat 
werden  am  besten  illustrirt  durch  die  Versnebe,  die  icb  ttber  die 
Anspnmpbarkeit  des  Natriumbiearbonats  gemacht  babe. 

An  einer  anderen  Stelle  ^)  ist  scbon  als  Resnltat  jener  Ver- 
snche  mitgetbeilt  worden,  dass  eine  sebr  yerdUnnte  Bicarbonat- 
lOsnng  ebenfalls  yiele  Tage  aasgepnmpt  werden  muss,  am  die  looker 
gebnndene  CO,  zu  gewinnen.  Icb  las  damals  w&hrend  des  Aus- 
pompens  5fters  den  Stand  des  Gases  im  Absorptionsrobr  ab  und 
bekam  so  eine  ann&bemd  ricbtige  Carye  der  Qescbwindigkeit,  mit 
der  die  CO,  aus  dem  Bicarbonat  abdunstet.  Einige  jener  approxi- 
matiyen  Ablesnngen  aus  derZeit,  wo  die  Entwickelung  scbon  eine 
sp&rlicbe  war,  dttrften  bier  yon  Interesse  sein.  So  wurden  ge- 
wonnen: 

12  i>i  35—1  h      =  0,74  Com.  Ga»  2  b  30-2  h  55  =  0,52  Ccm.  Gas 

1  h     — 1  h  45  =  0,26     >     »  2  h  55—3  ^  20  =  0,28     »  > 

2  ^  5-2  h  30  =  0,36     >     >  3 50—4  h  5  =  0,06     .  » 
Weiterbin  bewegten  sicb  die  yiertelstttndigen  Werthe  in  noch 

engeren  Grenzen,  so  dass  keine  regelm9.ssige  Ablesung  mehr  mOg- 
lich  war.  Oefters  finde  ich  nnter  den  Notizen  aus  jener  Zeit 
„Pumpe  fast  absoint  leer^  oder  „Auspumpung  scheint  beendet^, 
and  dann  nach  Vi^tUndigem  Warten  0,1  selbst  0,2  Ccm.  Gas. 

Da  bei  der  Dissociation  des  Bicarbonats  yon  irgend  welcher 
S^urebildung  keine  Rede  sein  kann,  liegt  die  Haltlosigkeit  yon 
Sch5ffer s  Schlttssen  auf  der  Hand.  In  Betrefi'  des  CO  dttrfte  durch 
Vorstehendes  hinreichend  erwiesen  sein,  dass  die  Sattigung  des 
Hb.  entsprechend  der  langsamen  Dissociationsgeschwindigkeit  wirk- 
lich  bei  einer  gewissen  sehr  niedrigen  Spannung  scbon  erreicht  wird. 
Man  yersteht  aber  auch  leicht,  warum  frUhere  Beobachter  das 
CO  nicht  aus  dem  Blute  auspumpen  konnten.  Sie  h5rten  eben 
auf  zu  pumpen,  wenn  die  entweichenden  Gasmengen  minimal  wur* 

1}  Centralblatt  f.  d.  med.  WissenscL.  1867,  Nr.  34. 
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den,  nnd  wir  haben  gesehen,  dass  fast  das  ganze  gewonnene  Kohlen- 
oxyd  ans  solcben  minimalen  QnantiUlten  sich  allm^hlich  ansam- 
melte.  Nnr  das  trockene  Vacuam  and  die  nnbedingte  Znyerllteig- 
keit  der  aufs  sorgfftltigste  geschmierten  Schliffe  der  Pmnpe  macheo 
eine  solche  Aospumpnng  ttberhanpt  mOglich.  Dass  Pokrowsky 
anch  mit  dem  trockenen  Vacuam  das  Kohlenoxyd  nicht  aaspampte, 
kommt  zam  Theil  daher,  dass  er  einen  sehr  kleinen  Blatrecipienten 
hatte^  der  nar  darch  einen  engen  Hahn  mit  einem  Schaomgefasse 
commanicirte  Hierdarch  wird  das  Aof kochen  des  Blutes  and 
die  Gasentbindang  gehemmt.  Ansserdem  seheint  Pokrowsky 
den  Blatrecipienten  in  fortwUhrender  Commanication  mit  dem 
Trockenraam  belassen  za  baben.  DasBlat  trocknet  so  sehr  rasch 
an  and  ans  den  gebildeten  Krusten  entweicbt  kein  Gas  mehr. 
Daza  kommt  noch,  dass  onter  diesen  UmstHnden  die  Schwefel- 
sUare  sehr  bald  ihre  Dienste  versagt  and  das  Vacaom  feacht  wird, 
wie  dies  Pokrowsky  selbst  angiebt. 

Nach  diesen  Ergebnissen  werden  wir  anch  ansere  Anschan- 
angen  von  der  Kohlendunstvergiftang  etwas  modificiren  mtLsseo. 
Wir  werden  zugeben,  dass  eine  Erholang  des  vergifteten  Indivi- 
dooms  m<3glich  ist,  nicht  nar  darch  Verbrennnng  des  im  Blate 
Yorhandenen  CO  zn  CO,,  sondem  aach  darch  Abdonstang  des 
ersteren  Gases  als  solchen.  Ich  habe  noch  nicht  versacht  die 
Elimination  von  CO  durch  die  Lnngen,  gegenttber  den  negativen 
Ergebnissen  von  Pokrowsky  darzuthan,  doch  ist  sie  nach  dem 
oben  geschilderten  Verhalten  des  Blates  mit  Sicherheit  anzanehmen. 

In  Bezng  auf  die  Therapie  der  Kohlendanstvergiftang  wer- 
den wir  mit  grQsserem  Vertranen  als  bisher  aach  in  hochgradigen 
Fallen  die  kflnstliche  Respiration  anwenden.  So  lange  man  an- 
nahm,  nar  Verbrennnng  des  CO  za  CO,  konne  die  vergifteten 
BlutkOrperchen  wieder  functionsfahig  machen,  schien  die  Trans- 
fasion  behufs  Zufahr  einer  gewissen  Quantitat  sauerstoffhaltiger 
BlatkOrper  bei  completer  Vergiftang  nnumgHnglich  zasein;  jetztsehen 
wir  ein,  dass,  so  lange  das  Herz  noch  schlagt,  energische  Ventila- 
tion genttgen  kann,  am  das  Blat  allmSJilich  zar  Norm  zorflek- 
zaftLhren. 

1)  of.  Centralblatt  f.  cL  med.  Wissensohaften  1866,  Nr.  16. 


Digitized  by  Google 


tJeber  den  Coffeini^halt  des  KaffeegetrSnkes  etc. 


589 


Veber  den  Coffeingehalt  des  Kaffeegetribikes  uod  Iber  die  Wirkingen 

des  Coffeins. 

Von 

Hermann  Anbert 

in  Rostock. 

(Nebst  Tafel  VI  b.) 

Obgleich.  man  weiss,  dass  Kaffeebohnen  and  TheeblHtter  ein 
sehr  giftiges  Alkaloid,  das  Coffein  oder  Thein,  enthalten,  and  ob- 
gleich Thee  and  Eaffee,  als  Infas,  Filtrat  oder  Decoct  bereitet, 
za  den  alleryerbreitetsten  GetrHnken  geh(5ren,  so  hat  man  doch 
noch  gar  nicht  ontersacht,  wieviel  Coffein  oder  Thein  wir  in  einer 
Tasse  Kaffee  oder  Thee  zn  ans  nefamen.  Ohne  za  wissen,  wie  yiel 
Coffein  beim  R5sten  der  Kaffeebohnen  verloren  geht,  noch  wie 
viel  Coffein  oder  andre  Bestandtheile  bei  der  Bereitang  des  Ge- 
trUnkes  aasgezogen  werden,  bat  man  mit  grosser  Sicherheit  He- 
thoden  angegeben,  welche  die  vortheilbafteste  Aasnntzang  der 
Kaffeebohnen  zn  versprechen  scbeinen.  £s  ist  aber  noch  eine 
offene  Frage,  ob  die  Kaffeebohnen  stark  oder  schwach  gerOstet 
werden  sollen,  ob  ein  Aafgoss  kochenden  Wassers  genfigty  oder 
ob  ein  Kochen  des  gemablenen  Kaffees  zweckmfissiger  ist.  Eben 
80  onbekannt  ist  es,  wie  yiel  Coffein  in  einer  Tasse  Thee  getran- 
ken  wird,  ob  man  die  Theebl^tter  nnr  za  infandiren  brancht,  oder 
ob  man  sie  kochen  mass,  am  ihre  wirksamen  Bestandtheile  za 
extrahiren.  —  Femer  gehen  die  Meinangen  and  Versache  tlber 
die  Wirkang  des  Coffeins  sehr  weit  aaseinander:  Johannsen 
lilngnet  die  tetanisirende  Wirkang  des  Coffeins  and  erkennt  ihm 
nnr  eine  Wirkang  aaf  die  Maskelsabstanz  za  —  Uber  den  Einfiass 
aaf  die  Herzthatigkeit  sind  sehr  verschiedene  Behaaptangen  ans- 
gesprochen  worden:  eine  Erregnng  mit  nachfolgender  Paralyse 
findet  Leven;  eine  aaffallende  Retardation  der  Herzschlfige  darch 
Coffein  Falk  and  Stnhlmann.  Endlich  ist  die  Frage  anbeant- 
wortet,  ob  ansser  dem  Coffein  noch  ai\dre  wirksame  Snbstanzen 
im  Kaffee  enthalten  sind,  ja  ob  tlberhaapt  die  Wirkang  des  Kaffees 
aaf  seinem  Gehalte  an  Coffein  bernht. 

Ich  habe  daher  zam  Theil  in  Gemeinschaft  mit  meinem  sehr 
eifrigen  and  gewissenhaften  Schtiler,  Herm  Dr.  Haase,  diese 
Fragen  nntersacbt,  and  der  letztere  hat  einen  Theil  anserer  Un- 
tersachangen  bereits  in  seiner  Inaagaraldissertation  (Unfersachan- 

mger,  ArebiT  fQr  Pbysiologto.  Buid  V.  39 
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gea  liber  die  Wirknng  des  Coffeins,  Rostock  1871)  yer^fientlieht 
Da  derselbe  nachJaTa  gegangen  ist,  bo  erscheint  der  vorliegende 
Aufsatz  nnr  onter  meinem  Namen. 

1.   Hethode  zur  Gewinnang  des  Coffeins. 

Ich  babe  micb  zar  Grewinnuiig  des  Coffeins  einer  neuen  Me- 
tbode  bedient,  welche  eine  gr^ssere  Ansbeute  zu  liefem  scheint, 
als  die  bisberigen  Metboden.  Sie  ist  basirt  aof  die  grosse  L(^s- 
licbkeit  des  Coffeins  in  Chloroform,  namentlich  in  heissem  Chloro- 
form and  aof  die  UnlOslicbkeit  der  moisten  librigen  Bestandtheile 
des  !^affees  in  demselben.  Um  den  Coffeingehalt  eines  Kaffee- 
filtrates  zn  bestimmen,  warde  dasselbe  bei  100  ^  bis  zar  Syraps- 
eonsistenz  eingedampft,  der  Rttckstand  in  ein  Becherglas  gegeben 
and  mit  etwa  dem  gleichen  Volnm  Chloroform  tlbergossen.  Das 
Becherglas  warde  nan  Tage  lang  bedeckt  aa£  einem  Wasserbade 
yon  nicht  ganz  60  d.  h.  etwas  anter  dem  Siedepancte  des  Chloro- 
formS|  stehen  gelassen,  bin  and  wieder  vorsichtig  die  beiden  Massen 
omgerflhrt,  da  hierbei  leicht  ein  pl^tzliches  Aafwallen  des  Chloro- 
forms eintreten  kann,  dann  das  Chloroform  abgegossen  and  ver- 
dampft.  Diese  Extraction  des  SLaffeefiltrat-Rttckstandes  warde  so 
lange  (5 — 8  Mai)  wiederholt,  bis  kein  Coffein  oder  nar  geringe 
Spnren  desselben  an  das  Chloroform  abgegeben  warden.  Man 
erhftlt  nach  dem  Yerdampfen  des  Chloroforms  eine  braane  Masse^ 
aas  welcher  mit  kaltem  Aether  ein  sehr  angenehm  riechender 
braaner  Stoff  and  ein  Fett  aasgezogen  werden  kann,  das  Coffein 
aber  ist  in  kaltem  Aether  sehr  wenig  loslich,  nar  etwa  1  in  300. 
Nach  dem  Verdansten  des  Aethers  schiesst  ein  wenig  Coffein  in 
Nadeln  an,  welche  aach  noch  gewonnen  and  mit  Aether  abgespttlt, 
ziemlich  rein  erhalten  werden.  Die  mit  Aether  erschQpfte  gelbe 
Oder  gelbgrane  Masse  kann  darch  abwechselndes  Lf5sen  in  Chloro- 
form and  Wasser  and  Abdampfen  zar  Trockne,  dann  folgendes 
Umkrystallisiren  aas  der  w&sserigen  L{)sang  in  weissen  seiden- 
glUnzenden  Krystallnadeln  erhalten  werden  and  anterscheidet  sich 
darchaas  nicht  von  dem  Coffein,  welches  in  der  hiesigen  Fabrik 
des  Dr.  Witte  aas  Thee  im  Grossen  dargestellt  wird.  Bei  dem 
Umkrystallisiren  bleibt  scbliesslicb  eine  anreine  Matterlaage  zartick, 
aas  weleher  man  das  Coffein  darch  Sublimation  des  getrockneten 
Rtickstandes  erh^lt.  —  Ich  babe  nach  dieser  Methode  gr($8sere 
Mengen  von  Coffein  aas  dem  Eaffee  erhalten,  als  die  frttheren 
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Unterencher,  nUmlich  etwas  liber  \  pCt.,  wie  die  sogleich  anzu- 
ftahrenden  Analysen  zeigen  werden.  Ea  ist  hierbei  aber  nothwen- 
dig,  das  Chloroform  lange  and  wiederholt  einwirken  zn  lassen,  da 
Bonst  der  Kaffeefiltrat-  oder  Kaffeedecoct-Rlickstand  nicht  vOlIig 
ersch^pft  wird.  Der  Bttckstand  wird  wShrend  der  Erwarmung 
mit  Chloroform  immer  wasserarmer^  was  bei  der  grossen  L()slich- 
keit  des  Coffeins  inWasser  sehr  zu  statten  kommt;  eine  schnellere 
EntwHsserung  des  Rtickstandes  durch  absoluten  Alkohol  hat  sich 
mir  als  nnzweckmsLssig  erwiesen,  da  sich  dann  der  RUckstand 
znsammenballt  and  das  Eindringen  des  Chloroforms  zwischen  den 
Rtickstand  erschwert  wird.  Naeh  der  von  Garot  (Journal  de 
Pharmacie  1826,  Bd.XII,  pag.  234—238)  angegebenen  Methode, 
Fsllnng  des  Kaffeefiltrates  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  n.  s.  w. 
babe  ich  ans  der  von  mir  benutzten  Kaffeesorte  weniger  Coffein 
erhalten,  namlich  nur  etwas  ttber  pCt. 

Ich  gebe  hier  eine  Zusammenstellung  der  meisten  bisher  ge- 
wonnenen  Coffeingehalte,  zum  Theil  mit  Benutznng  der  ansge- 
zeichneten  Monographic  Uber  das  Coffein  yon  Brill  (Inaugural- 
dissertation  unter  Fa  Ik's  Leitung,  Marbnrg  1861),  in  welcher  aUes 
bis  dahin  Bekannte  tlber  das  Coffein,  sein  Yorkommen,  seine  Zer- 
setzungen  und  seine  Wirkungen  zusammengetragen  ist; 


Coffein  pCt. 

Graham,  Stenhouse  and  Campbell 

Native  Ceylon-Kaffee 

0,87 

Plantation  »  » 

0,54—0,83 

Robi:ines  and  Boatron 

Martinique  »  » 

0,36 

Alexandria-  » 

0,24 

Java-  » 

0,26 

Hokka- 

0,21 

Cayenne-  » 

0,20 

Domingo-  » 

0,17 

D5bereiner 

Mocca-  > 

0,6 

Versmann 

0,5—0,729 

Pacetti 

0,4 

Ich  (mit  Chloroform) 

gelber  Java 

0,709—0,849 

»  (nach  Garot) 

» 

0,474 

Die  von  mir  angegebenen  Zahlen  beziehen  flich  auf  die  roben 
Bohnen. 

H5here  Zahlen  giebt  Pay  en  (Comptes  rendus  1846  XXII  p.  724 
u.  XXIII  p.  8  u.  p.  244)  an,  nftmlich  freies  Coffein  0,8  pCt.,  chloro- 
gensaures  Eali-Coffein  3,5—5  pCt. ;  es  wttrden  also  etwa  0,9  pCt. 
berauskommen,  da  in  dieser  letzteren  Substanz  20  pCt.  Coffein 
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enthalten  sein  sollen.  Payen's  Zahlen  sind  aber  nur  approxima- 
tive. —  Ich  bemerke  noch,  dass  Herr  Dr.  Witte  hierselbst  mir 
in  seiner  Fabrik  aof  meinen  Wunsch  Coffein  ans  Kaffeebobnen 
herstellen  liess,  and  aus  50Pfand,  also  25  Kilogramme  10  Loth  = 
166     Grm.  reines  Coffein,  also  0,666  pCt.  gewonnen  warden. 

IL  ESsten  der  Eaffeebohnen  —  Coffeingehalt  des 
Kaffeefiltrates  —  der  Abkochnng.  —  Thee. 

Ftir  die  SLaffeetrinker  ist  es  jedenfalls  von  grosserem  Inter- 
esse,  zn  wissen,  wie  viel  Coffein  sie  in  ihrem  GetrUnk  za  sich 
nehmen,  als  za  erfahren,  wie  viel  Coffein  in  den  rohen  Eaffee- 
bohnen enthalten  ist.  Nach  Frerichs  (Handw^rterbnch  derPhy- 
siologie  in,  1,  p.  720)  wUrden  in  einem  ans  1  Loth  oder  16^/,  Grm. 
Eaffeebohnen  bereiteten  Eaffeefiltrate  4—5  Gran  =  0,26  bis  0,3 
Grm.  Coffein  enthalten  sein  —  nach  Leven  (Archives  de  Physio- 
logic normale  et  pathologiqae  1868  T.  I  p.  185)  soli  der  Eaffee 
die  kolossale  Menge  von  17  pCt.  Coffein  enthalten,  and  dass  dies 
kein  Drackfehler  ist,  ergiebt  sich  aas  dem  anmittelbar  folgenden 
Satze :  Chaqae  individa,  dans  la  consommation  joamali&re,  absorbe 
en  moyen  1,7  grammes  de  caf(£ine  par  joar.  Wie  Leven  za  dieser 
anbegreiflichen  Angabe  gekommen  ist,  darttber  vennag  ich  nicht 
einmal  cine  Yermnthang  aafzastellen  —  indess  aach  die  Angabe 
Frerichs  ist  zu  hoch,  wie  sich  sogleich  ergeben  wird. 

Es  ist  zanSU^hst  die  Frage,  ob  and  wie  viel  Coffein  darch 
das  ROsten  der  Eaffeebohnen  verloren  geht,  dann  wie  viel  Coffein 
aas  den  gerOsteten  and  gemahlenen  Eaffeebohnen  mittelst  des  Anf- 
gasses  von  heissem  Wasser  aasgezogen  wird,  endlich  wie  viel 
Coffein  in  dem  sogenannten  Eaffeegrande  zarttckbleibt. 

Ich  rQstete  eine  genaa  abgewogene  Menge  Bohnen  eines  aas 
Rotterdam  bezogenen  gelben  Java-Eaffees  vorztiglicher  QaalitILt 
aaf  einem  sogenannten  Patentbrenner  fiber  einer  Alcoholflamme, 
in  welchem  die  Bohnen  bei  langsamem  Drehen  sehr  gleichmtoig 
ger($stet  werden,  so  stark,  dass  sie  eine  hellbraane  Farbe  bekamen. 
Der  Gewichtsverlast  betrag  angefiihr  ^/g,  nUmlich  das  erste  Mai 
aaf  1000  Grm.  roher  Bohnen  123  Grm.,  das  zweite  Mai  117,5  Grm., 
das  dritte  Mai  130  Grm.  Vor  der  Oeffmang  des  Brenners,  aas 
welchem  der  Dampf  entwich,  hatte  ich  ein  Becherglas  als  Ranch- 
fang  aafgestellt,  konnte  in  diesem  aber  keine  Spar  von  Coffein 
finden,  weder  Erystalle,  noch  die  rothe  Flkrbong  mit  Chlor  (Roch- 
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leder,  Annalen  der  Chemie  and  Pharmacie  1850,  Bd.  73.  p.  56). 
—  Von  der  dritten  Portion  wurde  nun  die  HlUfte  =  435  Grm. 
nochmals  ger()stet  and  zwar  so  stark,  dass  die  Bohnen  fast  schwarz 
wnrden,  stark  aufqaollen  and  fettig  gltozten;  sie  verloren  noch 
75  Grm.  an  Gewicht,  so  dass  sie  nach  dem  zweiten  Brennen 
378  Grm.  wogen,  batten  also  des  Gewichtes  im  Ganzen  ver- 
loren, nUmlich  aaf  1000  berechnet  244  Grm.  Bei  diesem  zweiten 
B5sten  entwich  Coffein  and  liess  sich  sowohl  als  feine  Erystalle 
an  den  W&nden  des  Becherglases,  wie  aneh  mittelst  der  Roch- 
leder'schen  Reaction  sehr  deatlich  nachweisen.  Durch  starkes 
Brennen  der  Bohnen  wird  also  jedenfalls  Coffein  sablimirt,  welches 
mit  dem  Dampfe  entweicht,  wfthrend  bei  schwachem  Brennen  kein 
Coffein  zu  entweichen  scheint. 

Diese  Portionen  I,  II,  III*  and  UP  (letztere  die  starkgerOstete 
Portion)  warden  nan  auf  einer  gew(5hnlichen  Kaffeemtthle  gemah- 
len  and  zunftchst  Filtrate  auf  die  in  Haashaltangen  gebraachliche 
Weise  daraas  bereitet,  indem  je  30  bis  50  Grm.  des  Eaffeepnlvers 
in  einen  gew5hnlichen  Kaffeefiltrirtrichter  geschuttet  and  je  3  bis 
4  Mai  mit  etwa  300  Cbctm.  kochenden  destillirten  Wassers  tiber- 
gossen  warden.  Diese  so  bereiteten  Kaffeefiltrate  warden 
daraaf  zar  Syrapsconsistenz  bei  weniger  als  100  ^  abgedampft  and 
I,  m*  and  in^  mit  Chloroform  behandelt,  n  dagegen,  ohne  ab- 
gedampft za  werden,  mit  Bleiessig  gefUllt,  filtrirt,  das  Filtrat  zar 
F&Uang  des  Bleies  mit  HS  gesiittigt,  filtrirt,  das  Filtrat  eingedampft 
and  der  Rtlckstand  mit  Chloroform  extrahirt.  Dann  warde  der 
Eaffeegrand  mehrere  Tage  mit  destiUirtem  Wasser  digerirt,  einige 
Stnnden  gekocht,  durchgeseiht  and  mQglichst  stark  in  einer  zinner- 
nen  Frachtpresse  aasgepresst ;  die  so  gewonnene  Fllissigkeit  werde 
ich  als  Restdecoct  bezeichnen.  Diese Restdecocte  warden  weiter 
ganz  ebenso  wie  die  Filtrate  mit  Chloroform,  Nr.  II  mit  Bleiessig, 
zar  Gewinnnng  ihres  Coffeins  behandelt. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  gewonnenen 
Coffeinmengen : 


Portion 

Java-] 

roh 

Oman 

^affee 

g«brmnnt 

OtSBBB 

Menge  ii 

A 

FUtraU 

1  Cbctm. 

M 

Reatdeeoota 

Gofifein  in  pGt 

Filtrate    |  Reatdeooete 

I 

n 

nia 

lUb 

1000 
500 
500 
500 

877 
441,25 
435 
378 

3000 
2000 
2450 
2700 

1200 
800 

1200 
850 

0,592 
0,888 
0,708 
0,656 

0,117 
0,086 
0,141 
0,049 
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Hieraus  ergiebt  sich  Folgendes: 

1.  Fast  alles  in  den  gemahlenen  Eaffeebohnen  ent- 
haltene  Coffein  geht  in  das  Kaffeefiltrat  ttber,  es  bleibt 
kaum  ^5  davon  im  Grunde  zurtick. 

Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  icb  in  den  Versnchen  den  Kaffee 
nieht  so  stark  mit  heissem  Wasser  ersehOpft  babe,  wie  es  in  der 
Hanshaltang  za  gescbehen  pflegt,  denn  1  Tasse  Kaffee  von  200  Gbc. 
ans  200  Grm.  Kaffee  bereitet,  repr^sentirt  einen  „sebr  gnten'^ 
Kaffee;  icb  hatte  demgemass  wenigstens  die  doppelte  Menge  Fil- 
trat  bereiten  mttssen,  am  die  Kafiebohnen  so  stark  zu  extrahiren, 
wie  es  gew5hnlieb  geschiebt  Die  im  Kaffeegrande  zarfickgeblie- 
bene  Coffeinmenge  ist  dann  dem  Decocte  za  Gate  gekommen. 

2.  Bei  ttbermHssig  starkem  Brennen  der  Kaffeeboh- 
nen  gebt  docb  nar  wenig  Coffein  verloren.  Denn  die 
Bobnen  in  III^  waren  fast  scbwarz,  viel  dankler  als  icb  je  kiiaf- 
liche  gebrannte  Kaffeebobnen  gesehen  babe,  and  doeh  differirt  die 
Samme  des  Filtrates  and  Decoctes  III' m  Bezag  aof  das  gewonnene 
Coffein  nur  wenig  von  IIP;  denn  IIP  gab  0,849  pCt,  IIP  0,705  pCt 
ftlr  die  roben  Bobnen  berechnet;  es  wttrden  mitbin  durch  das  sehr 
bedeutend  st&rkere  R5sten  nur  0,144  pCt.  Coffein  verloren  gegangen 
sein.  —  Berechnen  wir  aber  den  Gesammtcoffeingehalt  fttr  die 
gebrannten  Bobnen,  so  ist  fUr  100  Grm.  sehr  stark  gerQsteter 
Bobnen  der  Coffeingebalt  0,927  Grm.,  fllr  sebwach  gebrannte  Bobnen 
aber  0,987  Grm.,  die  Differenz  zwischen  beiden  also  sehr  gering. 
£s  findet  sich  aber,  dass  das  Coffein  aus  den  stark  gebrannten 
Bobnen  beim  Filtriren  vollstUndiger  aasgezogen  wird,  als  aas  den 
sebwach  gebrannten  Bohnen,  denn  das  Bestdecoct  ans  den  stark 
ger(3steten  Bohnen  enthUlt  nur  0,049  pCt.,  das  von  den  sebwach 
gerOsteten  Bohnen  0,141  pCt.  Coffein.  Was  also  durch  das  stUr- 
kere  BQsten  der  Bohnen  an  Coffein  verloren  geht,  wird  zum  Theil 
durch  das  erleichterte  Austreten  des  Coffeins  aus  denselben  beim 
Filtriren  ausgeglichen,  da  der  Coffeingebalt  fttr  das  Filtrat  nur 
um  8  pCt.  zu  Gunsten  der  sebwach  gerDsteten  Bohnen  differirt 
Nimmt  man  endlich,  wie  es  ja  im  gewOhnlichen  Leben  geschieht, 
ein  gleiches  Gewicht  stark  oder  schwach  gerQsteter 
Bohnen,  so  ist  das  Filtrat  aus  den  stark  ger^steten Boh- 
nen sogar  ein  wenig  reicher  an  Coffein,  denn  ftir  dieses 
berechnen  sich  0,862  pCt.,  fiir  das  Filtrat  aus  schwach  gerOsteten 
Bohnen  0,823  pCt.  Coffein.   Liebig's  Behauptungen  sind  also 
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ganz  faUch,  wenn  er  sagt:  „In  den  danklbraon  gerOsteten  Boh- 
nen  ist  kein  Coffein  mehr;  Bind  die  Bohnen  schwarz,  80  sind  die 
Hauptbestandthe  der  Bohnen  v5llig  zerst5rt,  and  das  Getrilnk, 
welches  man  daraus  bereitet,  verdient  den  Namon  Eaffee  nicht 
mehr." 

£s  kann  also,  wenn  man  den  Versuchen  mehr  Glanben  schenkti 
als  der  Autoritat,  dem  Geschmaeke  eines  Jeden  ohne  grossen  Scha- 
den  tiberlassen  bleiben,  ob  er  seine  Eaffeebohnen  stark  oder  schwach 
rSsten,  and  ob  er  seiuen  Kaffee  als  Filtrat  bereiten,  oder  ein  De- 
coct machen  will. 

Indess  kann  man  mir  einwenden,  dass  die  bisherigen  Untersu- 
chnngen  sich  ja  uur  anf  den  Coffeingehalt  desKaffees  beziehen  —  es 
ist  die  Frage,  ob  die  ttbrigen  extrahirbaren  Bestandtheile  der 
Eaffeebohnen  sich  nicht  bei  den  verschiedenen  Bereitangsmethoden 
des  EaffeegetrUnkes  wesentlich  anders  verhalten.  Nach  meinen 
Versnchen  ist  das  nicht  der  Fall.  Ich  bestimmte  nftmlich  fUr  die 
beiden  Halften  der  Portion  III  auch  noch  die  Menge  des  trocknen 
Rttckstandes  beim  Filtrat  und  beim  Restdecoct.  Die  coffeinfreien 
RttckstHnde  der  Filtrate  and  der  beiden  Restdecocte  von  Portion 
III'  and  III**  warden  bei  100°  so  lange  getrocknet,  bis  keineGe- 
wichtsabnahme  mehr  stattfand  (was  beilHafig  8  Tage  daaerte),  sie 
warden  dann  im  warmen  MOrser  gepalvert  und  nochmals  bis  zam 
Aafh5ren  einer  Gewichtsabnahme  bei  100°  getrocknet  (beilllafig 
wieder  8  Tage  lang).   Folgendes  ist  das  Resaltat: 

Gewicht  des  trocknen  Rlickstandes 


des  Filtrates  I      des  Restdecoctes 


der  schwach    dei*  stark  j;  der  schwach    der  stark 


gerOsteten  Bohnen 


69,73  Grm.  |  76,45  Grm.  !|  18,36  Grm.  |  12,12  Grm. 
Dass  heisst:  1.  Die  bei  weitem  grQsste  Menge  extrahirbarer 
Sabstanz  wird  beim  Filtriren  ausgezogen,  mOgen  die  Bohnen 
schwach  oder  stark  ger^stet  sein.  Was  im  Eaffeegrande  an  ex- 
trahirbarer Substanz  nach  dem  Filtriren  zarttckbleibt,  ist  nur  wenig 
mehr,  als  der  vierte  Theil,  oder  aach  weniger  als  der  sechste 
Theil  des  im  Filtrat  enthaltenen  Extractes.  —  2.  Die  Gesammt- 
menge  der  extrahirbaren  Sabstanz  ist  in  stark  gerQsteten  Eaffee- 
bohnen fast  genaa  so  gross,  als  in  schwach  ger5steten  Bohnen, 
in  jenen  =  88,57  Grm.  oder  17,71  pCt,  in  diesen  88,06  Grm, 
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Oder  17,61  pCt.  —  3.  Aas  stark  gerQsteten  Bohnen  wird  mittelst 
Filtrirens  mehr  Extract  gewonnen,  als  aus  schwach  gerQsteten 
Bohnen,  n^mlich  aus  stark  gerOsteten  Bohnen  15,29  pCt  FUtrat- 
Extract,  aus  schwach  ger5steten  Bohnen  13,94  pGt.  Filtrat-Extract 
Lie  big  entgegen  finden  wir  also,  dass,  abgesehen  vom  Coffein, 
die  grOsste  Menge  Extract  gewonnen  wird,  wenn  man  die  Bohnen 
stark  r(3stet  und  dann  ein  Filtrat  bereitet;  man  bttsst  dann  kaom 
der  extrahirbaren  Substanzen  ein. 

Diese  meine  Ergebnisse  stimmen  sehr  gnt  fiberein  mit  den 
Zahlen,  welche  Liebig  und  Yoit  fanden.  Liebig  fand  ttx  den 
Gesammtrttckstand  21,52  pCt.  (Chemische  Briefe.  1865,  p.  342  Anm.). 
Yoit  erhielt  21,35  pCt.  (Einfluss  des  Kochsalzes,  Eaffees  a.  s.  w. 
1860,  p.  80  Anm.). 

Wenn  ich  zu  meinen  Zahlen  noch  die  Henge  des  Coffeins 
and  der  in  Chloroform  ausserdem  lOslichen  Substanzen  hinzuftlge, 
so  wlirden  sich  ungef&hr  19  pCt.  ergeben,  und  wenn  ich  das  Gre- 
wicht  der  gerOsteten  Bohnen,  wie  Voit  thut,  zu  Grunde  lege,  so 
ergeben  sich  ftlr  die  schwach  gerOsteten  Bohnen  etwa  21,5  pCt, 
fbr  die  stark  gerSsteten  etwas  fiber  24  pCt.  BerUcksichtigt  man, 
dass  wir  gewiss  verschiedene  Kaffeesorten  verarbeitet  haben,  so 
ist  die  Differenz  sehr  unerheblich.  Indess  giebt  Voit  ebendaselbst 
an.  Pay  en  babe  aus  schwach  ger(3steten  Eaffeebohnen  25  pCt, 
aus  mittelstark  gerOsteten  19  pGt,  aus  stark  ger^steten  16  pCt 
ExtractivrUckstand  erhalten.  —  Cadet  umgekehrt  aus  rothbrann 
ger(3stetem  Kaffee  12,3  pCt.,  aus  kastanienbraunem  18,5  pCt.,  aus 
dunkelbraunem  23,7  pCt.  Diese  Differenzen  sind  mir  unverst&id- 
lich.  Indess  kann  ich  nicht  unterlassen,  auf  die  enorme  Hygro- 
skopicitat  des  Extractivrttckstandes  dieAufmerksamkeit  zu  lenken, 
so  wie  auf  die  Schwierigkeit,  bei  nicht  ganz  kleinen  Qnantit^ten 
aUes  Wasser  zu  entfernen;  es  bildet  sich  nUmlich  sehr  leicht  eine 
harte  Kruste  an  der  Oberflfiche  des  Extractes,  unter  welcher  eine 
noch  wasserhaltige  Masse  zurtlckbleibt,  die  ihr  Wasser  nicht  ab- 
giebt.  Als  ich  z.  B.  bei  der  Portion  IIP  nach  tagelangem  Stehen 
bei  100®  die  ganz  harte  Masse  aus  dem  Becherglase  heranskratzte 
und  im  warmen  M5rser  zu  einem  ziemlich  feinen  Pulver  zerrieb, 
verlor  dieses  Pulvpr  durch  vierundzwanzigsttindiges  Stehen  im 
Trockenofen  von  78,9  Grm.  noch  2,27  Grm.  Bei  derselben  ge- 
pulverten  Masse  fand  ich,  als  sie  frisch  aus  dem  Trockenofen  anf 
die  Waage  gebracht  wurde,  das  Gewicht  zu  76,63  Grm.,  und  als 
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sic  erst  wieder  mehrere  Stunden  im  Trockenofen  bei  100®,  dann 
nach  AbkttUen  desselben  einige  Stunden  bei  Stubentemperatur  in 
demselben  gewesen  war,  das  Gewicht  =  76,83  Grm.  Noch  hy- 
groskopischer  schien  das  Extract  aus  den  schwach  gerQsteten 
Bohnen  zu  sein. 

Nach  derselben  Methode,  wie  die  Kaffeefiltrate,  babe  ich 
Tbeeinfuse  und  Theedecocte  auf  Coffein  (Thein)  untersucht.  Ich 
babe  dazu  Pecco-Thee  benutzt,  von  denBlattem  einen  Infus  nach 
der  in  Holland  und  bier  gebrlLuchlichen  Weise  bereitet,  d.  h.  zu- 
erst  auf  die  in  ein  warmes  Gefass  geschUtteten  Theeblatter  eine 
kleinere  Quantitat  kocbenden  Wassers  aufzugiessen,  sie  damit  zwei 
Minuten  lang  stehen  zu  lassen,  dann  eine  gr^ssere  QuantitUt 
Wasser  dazuzugiessen,  sie  damit  wieder  drei  Minuten  stehen  zu 
lassen  und  dann  den  Infus  abzugiessen.  Die  Theebl^tter  wurden 
dann  mehrere  Stunden  mit  Wasser  gekocht,  durchgeseiht  und 
stark  ausgepresst.  Das  Infus  sowohl,  wie  das  Kestdecoct  wurden 
darauf  zur  Syrupsdicke  abgedampft  und  ttbrigens  in  gleicher  Weise 
wie  das  Eaffeefiltrat  behandelt,  bis  das  Thein  in  weissen  gISlnzen- 
denNadeIn  erhalten  wurde.  In  zwei  Yersucben  babe  ich  aus  dem 
Infuse  1,967  pCt.  und  2,015  pCt.  erhalten,  aus  dem  Restdecoct 
0,182  pCt.  und  0,408  pCt.,  im  Ganzen  also  2,149  pCt.  und  2,423  pCt 
In  einem  dritten  Versuche  bekam  ich  durch  Fallen  mit  Bleiessig 
u.  s.  w.  ftir  das  Infus  1,135  pCt,  ftlr  das  Restdecoct  0,125  pCt. 
im  Ganzen  also  nur  1,260  pGt.  Coffein.  Andre  Untersucher  haben 
ftir  Pecco-Thee  auch  ungefabr  2  pCt.  Coffein  gefunden  (cf.  Brill, 
Dissertation  p.  22  u.  f.). 

Nach  den  mitgetbeilten  Bestimmungen  wttrde  man  in  einer 
Tasse  Kaffeefiltrat  aus  1  Loth  =  16*/8  Grm.  Bohnen,  auf 
robe  Bohnen  berechnet,  eine  Quantitat  von  ungefSbr  0,1  bis 
0,12  Grm.  zu  sich  nehmen.  In  einer  Tasse  Theeinfus,  aus 
5 — 6  Grm.  Theeblattem  bereitet  Twas  einen  „sehr  guten"  Thee 
giebt),  wlirden  gleichfalls  0,1  bis  0,12  Grm.  Coffein  enthal- 
ten  sein;  eine  auffallende  Uebereinstimmung  des  Coffeingehaltes 
beider  Getranke.  Ich  babe  dabei  die  in  meinem  Haushalte  seit 
lange  gebr&uchlichen  QuantitHten  zu  Grunde  gelegt 

Hiernach  sind  die  Angaben  in  der  Dissertation  Haase's  fiber 
den  Coffeingebalt  des  Kaffeefiltrates  zu  berichtigen  und  unge&hr 
zu  Ycrdoppeln.   Ich  hatte  in  meinen  frttheren  Untersuchungen  die 
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BttckstHnde  nur  mangelbaft  mit  Chloroform  erschOpft  nnd  de^we- 
gen  einen  so  niedrigcn  Coffeingehalt  gefanden. 

III.   Physiologische  Wirkungeu  des  Coffeins. 

Durch  das  CoflFein  werden  sehr  viele  Organe  des  K^rpers 
afiScirt^  und  da  wir  mit  dem  Kaffee  taglich  eine  betrachtliehe 
Quantitai  dieses  Alkaloids  in  nnsern  KOrper  einftthren,  so  werden 
die  Fragen  zu  beantworten  sein:  1.  welcher  Art  die  Wirkungen 
des  reinen  CoflFeins  sind,  2.  ob  sie  einen  Aufscbluss  geben  tlber 
die  „belebenden"  Wirkungen  des  KafFees,  3.  ob  es  noch  andre 
wirksame  Substanzen  ausser  dem  Coffein  im  Kaffee  giebt 

Herr  Dr.  Haase  und  icb  haben  untersucbt  die  Wirkungen 
des  Coffeins  a)  auf  das  Nerven-  und  Muskelsystem,  b)  auf  die 
Athembewegung,  e)  auf  die  Hcrzth^tigkeit  und  den  Blutkreislauf. 

a)   Wirkungen  des  Coffeins  auf  das  Nerven-  und  Muskelsystem. 

Die  hervortreteudste  Wirkung  des  Coffeins  ist  die  Erzeugung 
von  erhOhter  Reflexerregbarkeit  und  von  Tetanus.  Hierin  stimmen 
siimmtliehe  Beobaehter  Itberein,  mit  Ausnabme  von  Johannseu) 
auf  dessen  Versuche  icb  weiterhin  kommen  werde,  Wird  FrSschen, 
Kaninchen,  Eatzen,  Hunden  eine  CoffeinlQsung  beigebracht,  so 
fahren  die  Tbiere  in  eben  solcher  Weise,  als  ob  sie  mit  Strychnin 
vergiftet  waren,  auf  ErschUtterungen  oder  Bertthrungen  zusammen, 
Oder  gerathen  auf  solcbe  Reize  in  einen  rascher  oder  langsamer 
vortibergehenden  Tetanus,  oder  fallen  ohne  nachweisbare  Veran- 
lassung  in  einen  anhaltenden  Tetanus.  Diese  verschiedenen  Grade 
der  Reaction  hiingen  von  der  Menge  des  aufgenommenen  Coffeins, 
von  derDauer  seiner  Einwirkung  ab.  Es  ist  ferner  nachzuweisen, 
dass  diese  Erscheinungen  von  dem  RUckenmarke  in  erster  Linie 
ausgehen,  und  auch  hierin  herrscht  unter  den  Beobachtem,  mit 
Ausnabme  von  Johannsen,  Uebereinstimmung.  Durchsebneidet 
man  einem  Frosche  vor  der  Vergiftung  den  einen  N.  ischiadicns, 
so  tritt  in  dem  von  ihm  versoi^ten  Beine  kein  Tetanus  auf.  Wird 
dagegen  das  eine  Bein  eines  Frosches  vor  der  Vergiftung  mittelst 
einer  Ligatur  abgeschnllrt,  der  Nerv  aber  von  der  Ligatnr  ausge- 
8chlossen,  so  tritt  in  der  abgeschntLrten  ExtremitUt  eben  so  ein 
Tetanus  ein,  wie  in  dem  tibrigen  KSrper.  Zum  Belege  m^gen 
folgende  Versuche  dienen : 

I.  Einem  Frosche  wird  der  linke  N.  isohiadicas  in  der  Ereuzbeingegend 
dorchfichnitten  ohne  die  geringBte  Spur  einer  Blutung,  daranf  eine  Injection 
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von  2,5  Ccm.  einer  ans  Kaffeeinfas  bereiteten  2  %tigen  GoffeinlQsnng  in  den 
Magen  gemacht,  davon  aber  ein  Theil  wieder  berausgewUrgt,  so  dass  der 
FroBch  weniger  als  0,05  Gnn.  Coffein  bekommen  bat.  Nach  20  Minuten 
Behr  Bchwache  R^flexerregbarkeit,  nach  27  Minuten  lebhafte  Reflexznckungen 
bei  ErschUtternng  des  Tisches,  die  linke  Extremit&t  scblaff  and  unbewegt; 
nach  47'  sehr  starke  Reflexznckungen,  72':  allgemeiner  Tetanus  mit  Ans- 
nahme  der  vQllig  schlaffen  linken  Extremitat,  ebenso  nach  90'  und  nach 
3  Stunden.  Nach  4  Stunden  Reflexzuckung  bei  Bertlhrang,  die  linke  Ex- 
tremitat bleibt  schlaff;  Bauchmuskeln  und  obere  Extremit&ten  starr,  das 
rechte  Bein  starrer  als  das  linke. 

Section  nach  4  Stunden  10':  Bauchmuskeln  blass  und  weisslich  trtlbe, 
Darm,  Leber,  Nieren  sehr  blutreich  und  stark  injicirt,  Haut  an  der  Yorder- 
seite  rosenroth ,  Herz  stark  mit  Blut  geftillt,  16  Pulsationen  p.  m.  Rechter 
Gastrocnemius  prall  und  rund,  weisslich  und  undurchsichtig,  der  linke  Gastro- 
cnemius sehr  auffallend  durchsichtiger  und  mehr  rOthlich.  Beide  Gastrocnemii 
vom  Nerven  aus  erregbar. 

II.  An  einem  Frosche  wird  der  linke  N.  ischiadicus  vollstfindig  frei 
prfiparirt,  unter  demselben  ein  Faden  durchgeftihrt  und  das  ganze  linke 
Bein  mit  Einschluss  der  Gefasse  abgeschnflrt,  so  dass  nur  noch  mittelst  des 
Nerven  eine  Verbindnng  mit  dem  abrigen  KOrper  besteht.  Sodann  werden 
0,015  Grm.  Coffein  (Witte'sches  Thee-Coffein)  unter  die  Haut  des  Ruckens 
eingespritzt.  Nach  Verlauf  von  15  Minuten  tritt  auf  Erschiitterung  sofort 
ein  Streckkrampf  des  Edrpers  ein,  und  zwar  ebenso  in  der  linken,  als  in 
der  recliten  hinteren  Exti'cmitSt. 

ni.  Einem  Frosche  werden  nach  Entfemung  des  Ereuzbeines  beide 
hinteren  Extremitaten  mit  Ausschluss  der  Nn.  ischiadici  durch  einen  Faden 
abgeschnflrt  und  darauf  0,016  Grm.  Coffein  unter  die  Haut  des  Ruckens  und 
ebensoviel  in  den  Oesaphapus  injicirt.  Nach  Verlauf  einiger  Zeit  erfolgt 
auf  Erschiitterung  sofort  Streckung  des  EOrpers  und  der  beiden  hinteren 
ExtremitSten. 

Bei  diesen  Versuchen,  wo  es  sicli  um  die  Constatirnng  von  erhdhter 
Reflexerregbarkeit  und  Tetanus  bandelte,  waren  die  FrOsche  nach  der  In- 
jection nicht  gefesselt,  sondern  befanden  sich  frei  unter  einer  Glasglocke. 

Die  Yersuche  sind  bezilgHch  des  vom  fiUckenmarke  ausge- 
henden  Tetanus  in Uebereinstimmung  mit  Yoits  Yersuchen  (Ein- 
fluss  des  Kochsalzes  u.  s.  w.  p.  136 — 139)  bis  auf  den  6.  Yersuch, 
bei  dem  es  heisst:  „Auf  der  linken  Seite,  wo  der  Nerv  durch- 
schnitten  worden,  ist  der  Fuss  sehr  steif,  weniger  auf  der 
recliten  Seite,  an  der  die  Muskein  durch  die  Krampfe  in  Bewe- 
gung  erhalten  wurden.^  Es  ist  nicht  abzusehen,  woher  in  diesem 
Yersuche  die  Steifigkeit  des  linken  Fusses  kommen  soli,  und  ich 
kann  auch  die  Erklarung,  wesbalb  das  rechte  Bein  weniger  steif 
sein  soil,  nicht  gelten  lassen.  Die  einzige  Annahme,  welche  die 
geringere  Steifigkeit  in  dem  rechten  Beine  erklilren  kOnnte,  wlirde 
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die  seiUj  dass  in  dem  rechten,  intacten  Beine  der  Blatlanf  dorch 
den  Tetanns  inhibirt  worden  wilre,  diese  Annahme  wtlrde  aber 
nnhaltbar,  and  ohne  sie  die  Differenz  in  der  Steifigkeit  der  bei- 
den  Extremit&ten  vOllig  nnerkl&rbar  gein.  —  Von  der  eigenihiim- 
lichen  Steifigkeit  der  Mnskeln,  anf  die  Voit  znerst  aafinerksam 
gemacht  hat,  soil  sogleich  die  Rede  sein.  Bei  S&ngethieren  hat 
neben  alien  andem  Beobachtem  anch  Johannsen  (Ueber  die  Wir- 
knngen  des  Cofifein,  Dissertation  Dorpat  1869)  Tetanus  in  Folge 
von  CoflFeininjection  eintreten  sehen,  was  er  aber  p.  24  vonUnter- 
schieden  des  Cofieintetanus  von  Strychnintetanns  anfUhrt^  ist  zn 
wenig  motivirt,  als  dass  es  eine  besondere  Berttcksiehtignng  rer- 
diente.  Falk  und  Stuhlmann  (Virchow's  Archiv  Bd.  11  nnd 
Stnhlmann  BeitrUge  znr  Kenntniss  der  Wirknngen  des  Coffeins 
Diss.  Marbnrg  1856)  Voit,  Dspensky  (Reichert  und  Dubois 
Archiv  1868,  p.  522),  Nasse,  (Beitrilge  zur  Physiologie  derDarm- 
bewegung  1860  p.  66.)  Leven,  (Archiv.  de  physiologie  norm,  et 
pathol.  1868  T.I,  p.  179),  Haase  und  ich  haben Tetanus  nachin- 
jection  von  CoflFeinlOsungen  entstehen  sehen  und  wir  werden  dar- 
auf  noch  gelegentlich  der  Einwirkung  des  Coffeins  auf  die  Athem- 
bewegung  zurttckzukommen  haben.  Diese  Wirkung  des  Coffeins 
ist  also  sicher. 

Die  Dosen,  welche  Tetanus  hervorbringen,  sind  ungef^hr  fol- 
gende:  ftlr  Fr5sche  (subcutan  injicirt)  0,005  Grm.,  ftr  Eaninchen 
(in  die  Vena  iugularis  injicirt)  0,120  Grm.,  ftir  Katzen  (ebenda 
injicirt)  0,200  Grm.,  fttr  Hunde  ebensoviel. 

Weiter  ist  zu  untersuchen,  ob  ausser  dem  Btlckenmarke  auch 
die  Nerven  und  Muskeln  durch  das  Coffein  afficirt  werden ,  und 
hier  gehen  die  Beobachtungen  mehr  auseinander.  Was  die  moto- 
rischen  Nerven  betrifft,  so  behaupten  Voit  und  Johannsen,  dass 
das  Coffein  eine  Abnahme  ihrer  Reizbarkeit  bewirke.  Voit  (I.  c 
p.  138  Vers.  7)  fand,  als  er  bei  einem  Frosche  beide  Ischiadic] 
durchschnitten  und  linkerseits  die  Gef&sse  unterbunden  hatte,  dass 
auf  dieser  Seite  die  Zuckung  viel  stS.rker  war,  als  rechterseits, 
sowohl  wenn  die  Nerven,  als  wenn  die  Muskeln  gereizt  wurden. 
Johannsen  (Diss.  p.  18)  fand  gleichfalls  eine  Abnahme  der  Er- 
regbarkeit  am  Ischiadicus  des  Frosches,  denn  er  musste  Air  den 
vergifteten  Schenkel  die  secundHre  Spirale,  auf  deren  Electroden 
die  Nerven  aufgelegt  wurden,  n&her  an  die  primHre  heranschiieben, 
um  eine  Zuckung  auszul5sen,  als  ftlr  den  unvergifteten  Schenkel. 
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Die  Differenzen  sind  in  den  beiden  erstenVersnchen  Johannsens 
sehr  bedentendy  im  dritten  trotz  sehr  geringer  Dosis  von  Goffein, 
(1  Milligramm)  anch  ganz  erheblich,  im  vierten  trotz  grosser  Dosis 
sehr  nnbedentend.  Der  ersteVersnch  wird  dadnrch  etwas  bedenk- 
licby  dass  die  Differenz  weniger  dnrch  eine  Abnahme  der  Erreg- 
barkeit  des  vergifteten^  als  durch  eine  Zunahme  der  Erregbarkeit 
des  intacten  Nerven  faervorgebracht  wird;  der  Rollenabstand  min- 
dert  sich  ffir  den  vergifteten  Nerven  von  455  bis  370,  ftlr  den  in- 
tacten steigt  er  in  derselben  Zeit  von  440  bis  570.  Auch  ansser- 
dem  wechseln  die  Zahlen  zu  sehr,  als  dass  denselben  nnbedingt 
zn  tranen  wfire.  Endlich  sagt  Leven  (1.  c.  p.  182):  Un  nerf  de 
grenonille  place  dans  nne  solution  de  cafi^ine  perd  son  excitability. 
Mais  si  la  cafeine  est  absorb^e,  elle  n'enl^ve  ni  an  muscle,  ni  an 
nerf  leurs  propriety s  physiologiques ;  elle  ne  fait  que  diminuer  leur 
excitabilite. 

Die  im  hiesigen  Institut  von  Haase  nnd  mir  gemachten  Ver- 
suche  haben  nur  eine  sehr  geringe,  oft  gar  keine  Abnahme  der 
Erregbarkeit  des  Nerven  beim  Frosche  ergeben.  Die  Yersuche 
wurden  in  derWeise,  die  vonBezold  zur Untersuchung  derAtro- 
pinwirkung  angewandt  hat,  angestellt  (Untersuchungen  aus  dem 
physiologischen  Laboratorium  in  Wtirzbnrg  1867  p.  12.) 

lY.  Nacbdem  einem  Frosche  beide  Nn.  iscbiadici  freigelegt  sind,  wird 
unter  dem  linken  ein  Faden  durchgefiihrt,  nnd  die  linke  bintere  ExtremitSt 
voUstandig  abgeschnttrt  Sodann  werden  demselben  0,016  Coffein  unter  die 
Hant  des  Riickens  gespritzt.  Anf  Ersolifitternng  des  KOrpers  erfolgt  15  Mi- 
Duten  spSter  Strecknng  bolder  hinteren  Eztremitiiten.  Beide  iscbiadici  wer- 
den dnrchschnitten  nnd  anf  die  Electroden  gebracht.  Die  folgenden  Zahlen 
bedenten  den  gr((s8ten  Abstand  der  beiden  Spiralen  in  Ctm.,  bei  welchem 
eben  nocb  eine  Zucknng  erfolgt. 


Zeit 

Linker 
Schenkel. 

Bechter 
rergiftetor 
Sebonkel. 

11^  40' 

23,5 

28 

»  50' 

24 

80.5 

21 

28 

»  10' 

27 

26 

»  20' 

11 

26 

>  30' 

10 

24 

Diesem  Yersuche  haftet  der  Fehler  an,  dass,  wie  auch  von 
Be z old  hervorhebt,  durch  Abschneidung  der  Blutznfuhr  Erregbar- 
keitsverilnderungen  in  den  Muskehi  und  Nervenendigungen  daselbst 
eintreten.   Um  dies  zu  vermeiden,  wurden  im  Folgenden  Yersuche 
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an  je  zwei  FrQschen  angestellt,  von  denen  der  eine  ver^ftet,  der 
andere  unvergiftet  war. 

V.  Dem  Frosche  A  werden  nm  9^  40'  0,010  Grm.  Coffein  onter  die  Rflcken- 
bant  injicirt  Dem  Frosche  B  werden  die  Nn.  ischiadici  freigelegt.  20^  nach 
der  Injection  werden  auch  bei  A  die  ischiadici  praparirt  nnd  aUe  vier  ischia- 
dici dnrchschnitten. 


Zeit 

A  (vergiftet). 
Linker  N.  |  Rechter  N. 

B. 

Linker  N. 

Rechter  N. 

lO*- 

15' 

30 

31,5 

26 

28 

» 

25' 

24 

32 

24 

27 

» 

35' 

26,5 

28 

26,5 
30 

28 

» 

45' 

28 

29 

29,5 

» 

50' 

21 

35 

31 

31 

55' 

29 

31 

29 

31,5 

ll"* 

0' 

27 

30 

25 

29 

» 

10- 

31 

30 

28 

29 

» 

20' 

29 

30 

24 

31 

» 

30' 

29 

32 

30 

29 

Anch  B  erhalt  jetzt  0,01  Grm.  Coffein« 

11- 

40' 

26 

29 

30 

30 

12*' 

0' 

26 

28 

29 

29 

» 

15' 

25 

26 

29 

29 

3 

30' 

21 

24 

26 

27 

> 

45' 

24 

18 

18 

25 

YI.  A  ebenso  wie  in  V  vergiftet.  N.  ischiadicns  rechts  25'  naoh  der 
Injection  freigelegt  nnd  dnrchschnitten.  B  ebenso  praparirt,  aber  nicht  ver- 
giftet 

Zeit  ll*-  45'  50*   12»*   10'   25'  35'  45' 

A  vergiftet    ...      26      22    22    29    21    21  23 

B   31      28    28    30    24    23  22 

Vn.  A  erhmt  0,005  Grm.  Coffein  nnter  die  Rflckenhaut  Nach  3  Stnn- 
den  Priiparation  des  N.  ischiadicns  rechts.  Bei  B  gleichfalls  Praparation  des 
rechten  Nerven. 

Zeit  4*'  30'   40'   50'     5*  30-   46'   6^  10' 

A  (vergiftet)  .  .      23     26    23    26    23    23  18 

B   26     26    27    26    26    25  24. 

Diesen  Versuchen  nach  scheint  kanm  eine  Verandemng  in  der 
Enregbarkeit  der  Nerven  durch  das  CoflFein  hervorgebracht  zn  wer- 
den. Es  sind  zn  viele  kanm  za  eliminirende  EinflUsse  vorhan- 
den,  welche  kleine  Differenzen  in  der  Erregbarkeit  der  Nerven 
bedingen.  Vielleieht  findet  in  Folge  der  Vergiftung  eine  geringe 
Abnahme  der  Nervenerregbarkeit  statt;  nns  ist  es  nach  diesen  nnd 
mehreren  hier  nicht  erwahnten  Versuchen  zweifelhaft  geblieben. 
Dagegen  ist  L evens  Angabe  richtig,  dass  ein  mit  GofTeinl^sung 
befeuchteter  Nerv  sehr  rasch  an  Erregbarkeit  verliert:  ein  bei  18 
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Ctm.  Distanz  der  Spiralen  erregbarer  Nerv  liJste  5  Minnten  nach  der 
VergiftuDg  erst  bei  5  Ctm.  Distanz  der  Spiralen  eine  Znckung  aus. 

Dass  sich  die  Reizbarkeit  der  Muskein  selbst  nach  Coffein- 
vergiftnng  nieht  ilndert,  wie  Johannsen  (1.  e.  p.  20)  gefunden 
hsity  ist  auch  in  nnsem  Versacfaen  bestatigt  worden. 

Nnn  findet  aber  noch  eine  besondere  Einwirknng  des  Goffeins 
auf  die  Moskeln  statt,  welche  zuerst  vonVoit  beobachtet  worden 
ist,  namlich  einSteif-  und  Prallwerden  der  Muskein,  welches  Vo it 
von  einer  Erweiternng  der  Blutgeflusse  des  Muskels  nnd  einer  st&r- 
keren  Transsudation  in  das  Muskelgewebe  ableitet.  Johannsen 
hat  dies  gleichfalls  beobachtet,  schliesst  aber  weiter,  dass  diese 
Steifheit  der  Muskein  den  andem  Beobachtern  als  Tetanus  impo- 
nirt  habe,  denn  (p.  17):  „von  einem  Tetanus  babe  ich  bei  Fr5- 
schen  nie  eine  Spur  entdecken  kQnnen^  und  „derartige  Streckjin- 
gen  sind  eben  nur  Bemlihungen,  die  das  verwundete  Thier  macht, 
nm  sich  seiner  Fesseln  zu  entledigen  und  die  unbequeme  Rtlcken- 
lage  aufzugeben." 

Johannsen  hat  hiemach  seine  Beobachtungen  sehr  unzweck- 
m&ssig  angestellt.  Wer  in  allerWelt  bindet  denn  einen  Frosch  in 
der  Rlickenlage  fest,  wenn  er  untersucht,  ob  Reflexzuckungen  oder 
Tetanus  eintreten !  Man  sucht  ein  solches  Yersuchsthier  doch  im  6e- 
gentheil  sowohl  alien  Reizen  mSglichst  zu  entziehen,  als  auch  ihm 
zugleich  eine  miJglichst  ungehinderte  Bewegung  zu  gestatten.  Wie 
mag  es  Johannsen  bei  seinen  gefesselten  Thieren  wohl  ange- 
stellt haben,  um  zu  finden,  „dasB  die  Reflexthatigkeit  stets  bedeu- 
tend  herabgesetzt  war^?  Es  ist  zu  bedauem,  dass  Johannsen 
ganz  richtige  Beobachtungen  mit  so  ganzlich  unhaltbaren  Behaup- 
tungen  verbunden  hat  —  denn  eine  Steifigkeit  der  Muskein  tritt, 
wie  Yoit  und  Johannsen  beobachtet  haben,  allerdings  nach 
Coffeininjectionen  auf.  Es  ist  diese  Starre  sowohl  nach  dem  Er- 
l5schen  des  Tetanus  bei  Froschen  an  yerschiedenen  Muskein  zu 
beobacbten,  sie  tritt  auch  besonders  auffallend  hervor,  wenn  eine 
GoffeinlOsung  direct  mit  Muskein  in  Berflhrung  kommt.  Injicirt 
man,  wie  zuerst  Albers  (Deutsche  Klinik,  Berlin  1852,  p.  577, 
siehe  auch  Brill  Diss.,  p.  61),  spater  Lev  en  that,  eine  Goffein- 
l5sung  in  den  Lymphsack  des  Unterschenkels,  so  wird  dieser  starr, 
ehe  noch  ein  Tetanus  des  Thieres  eingetreten  zu  sein  braucht  — 
ebenso  treten,  wie  Buchheim  und  Eisenmenger  beiNachpril- 
fung  einiger  Versuche  von  Johannsen  bestatigten  (Eckhard, 
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Beitr&ge  zur  Anatomie  und  Physiologie  Bd.  V  1870,  p.  117)  Be- 
wegong  des  Rttckens  wie  bei  Opistothonas  ein,  wenn  die  Coffein- 
liJsung  unter  die  Rttckenhaut  injicirt  wird  u.  s.  w.  Ebenso  tritt,  wie 
Johannsen  beobachtete,  ein  Starr-  and  Weisswerden  der  Mas- 
keln  eia,  wenn  dieselben  in  CoffeinlQsang  gelegt  werden.  Aber 
aasser  dieser  Wirkang  des  Coffeins  aaf  die  Maskelsabstanz  ist  die 
Hervorrafung  von  erhOhter  Reflexerregbarkeit  and  Tetanus  in  Polge 
von  Einwirkang  auf  das  Rtlckenmark  aach  v511ig  anzweifelhaft 
Voit  erklart  das  Steifwerden  der  Mnskeln,  wie  gesagt,  aus 
einer  Transsudation  aus  den  Blutge^ssen,  und  eine  Erweitening 
der  Blutgefasse  tritt  ja  auch  fast  an  alien  Organen  naeh  Coffein- 
vergiftung  ein  —  aber  damit  wttrde  b5chstens  das  Prallwerden, 
nicht  das  Weiss-  und  Undurchsichtigwerden  der  Muskelsubstanz, 
wie  ich  es  z,  B.  in  Versuch  I  naeh  allgemeiner  Vergiftung  gese- 
hen  babe,  erklart  werden.  Da  nun,  wie  Johannsen  beobachtete, 
die  Mnskeln  bei  directer  Einwirkung  der  Goffeinl5sung,  oder  einer 
EoehsalzlQsung  mit  Coffein  gleiehfalls  dieses  Starr-  und  Weiss- 
werden zeigen,  so  liegt  bier  wohl  eine  directci  Wirkung  des  Cof- 
feins auf  die  Muskelsubstanz  vor,  die,  wie  Johannsen  annimmt, 
auf  einer  Gerinnung  des  Myosins  beruht.  —  Wenn  ich  in  dieser 
Beziehung  Johannsen  beistimme,  so  kann  ich  mich  im  flbrigen 
seiner  Theorie  von  der  CoflFein-  resp.  Kaffeewirkung  nicht  an- 
schliessen,  und  zwar  erstens,  weil  ein  Tetanus  stattfinden  kann 
bei  Fr5schen,  ohne  dass  eine  derartige  Yeranderung  der  Mnskeln 
eintritt,  zweitens,  weil  bei  SUugethieren  diese  Verfinderungen  der 
Muskehi  flberhaupt  nicht  auftreten,  sondern  nur  erhohte  Reflex- 
erregbarkeit  und  Tetanus,  welche  vom  Rttckenmark  ausgehen. 
Meiner  Ansicht  naeh  ist  die  bei  den  Froschmuskeln  beobachtete 
Yer&nderung  durch  das  CoflFein  ttberhaupt  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung,  weil  mit  ihr  eine  Verilnderung  in  der  physiologischen 
Th&tigkeit  der  Mnskeln  kaum  verbunden  zu  sein  scheint  Nor 
Buchheim  und  Eisenmenger  (1.  c.  p.  117)  fUhren  sehr  kurz 
eine  physiologische  Ver9,nderung  der  Mnskeln  an :  mit  CoflTein  ver- 
giftete  Muskein  zeigten  nUmlich  einen  andem  Verlauf  der  Zuckung 
am  Helmholt[z'8chen  Myographion;  das  erste  Stadium  war  nor- 
mal, das  zweite  verlangert,  das  dritte  noch  mehr  und  die  ganze 
Zucknng  dauerte  3  bis  4mal  so  lange,  als  die  normale  Zuckung. 
(Mit  dem  ersten  Stadium  scheint  das  der  latenten  Reizung,  mit  dem 
zweiten  das  des  Ansteigens  der  Curve  gemeint  zu  sein). 
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d.    Wirkungen  des  Coffeins  auf  die  Athembewegung&ii, 

Nachdem  Bichter  die  Erfahrnng  gemacht  hatte,  dass  der 
Tetanns  in  Folge  yon  Strychnin vergiftung  nachlasse,  wenn  man 
die  kttnstliche  Respiration  einleitet,  entdeckte  Upsensky  (Rei- 
ch ert  nnd  Dnbois  Archiv  1868  p.  522),  dass  dies  nicht  bei 
Strychninvergiftnng  allein  der  Fall  sei,  sondern  dass  anch  der  durcb 
Thebain,  Bracin  nnd  Goffein,  ttberhanpt  durch  solche  Gifte,  bei 
welcben  die  eintreteuden  Era,mpfe  einen  ansgesprocbenen  reiSecto- 
rischen  Charakter  zeigen,  bervorgerufene  Tetanns  dnrcb  ktinstlicbe 
Respiration  anfgeboben  werden  konne.  Da  Upsensky  keine  Ex- 
perimente  anfUbrt,  so  will  icb  bier  die  von  Haas e  nnd  mir  ange- 
Btellten  Versncbe  mittbeilen. 

Vni.  Kaninchen  von  1485  Grm.  Tracheotomie  and  Einbinden  oiner  Ga- 
nfile  in  die  Trachea,  Injection  von  0,15  Grm.  Coffein  in  2procentiger  Lttsnng: 
nnmittelbar  daranf  Tetanus  und  hochgradiger  OpisthotonuB  —  kdnstliche 
Athmang  60  p.  m.:  die  Contractionen  lassen  allmalig  nach,  die  Reflexerreg- 
barkeit  ist  aber  noch  bedeatend  erhGht:  aaf  diegeringsteErschUtterung  folgt 
Strecknng  des  KOrpers.  —  Nach  5  Minnten  wird  die  ktinstlicbe  Respiration 
nnterbrochen,  das  Thier  athmet  selbststSndig,  kein  Tetanus  mehr.  Als  nach 
10  Minuten  die  Cantlle  in  der  Trachea  verschlossen  wurde,  stellten  sich  so- 
gleich  wieder  tetanische  Contractionen  (nicht  etwa  die  gewdhnlichen  DyspnO- 
bewegungen)  ein,  welche  nach  Oeffnung  der  Ganiile  sogleich  wicder  ver- 
schwanden.  —  13'  spater  84  Athmungen  —  17  Va'  Verschluss  derAthmungs- 
canQle:  nach  45"  einzeine  tetanische  Streckungen,  nach  60"  vollstandiger 
Opisthotonus  y  welcher  sogleich  nach  Oeffnen  der  Athmungscanttle  aufhdrt 
dO'  erfolgt  auf  Erschfitterung  noch  ein  Zusammenfahren  des  Thieres,  aber 
kein  Tetanus  mehr. 

81'  nach  der  ersten  Injection  wird  eine  zweite  Injection  von  0,15  Grm. 
Coffein  gemacht:  gleich  darauf  ausserordentlich  heftiger  Tetanus,  die  Respi- 
rationsbewegungen  h5ren  voUstandig  auf.  Nachdem  einige  Minuten  lang 
ktlnstlich  respirirt  ist,  verschwindet  der  Tetanus,  stellt  sich  aber  sofort  wie- 
der ein,  wenn  die  kttnstliche  Respiration  unterbrocben  wird.  14'  nach  der 
zweiten  Injection  athmet  das  Thier  beimAufh5ren  der  kttnstlicben  Respiration 
selbstst&ndig  weiter,  104  mal  p.  m. ;  kein  Tetanus. 

Das  Thier  wird  nach  Verschluss  der  Halswunde  losgebunden  und  liegt 
frei  auf  dem  Fnssboden:  auf  ErschQtterung  tetanische  Streckung  30'  nach 
der  2.  Injection;  100  Resp.  p.  m.  Das  Thier  liegt  auf  der  Seite,  es  treten 
bin  und  wieder  Streckkrampfe  von  kurzer  Dauer  ein.  45'  nach  der  letzten 
Injection  versucht  das  Thier  sich  aufzurichten  und  sich  vorwarts  zu  bewegen, 
doch  schleppen  die  Hinterbeine  wie  gelahmt  nach.  80':  das  Thier  wird  in 
sitzende  SteUung  gebracht  und  verharrt  in  derselben.  Pldtzlich  sinkt  es 
wieder  auf  die  Seite,  die  hintem  Extremitaten  werden  wieder  tetanisch  ge- 
streckt,  die  Respiration  hOrt  vdllig  auf.  Die  Wunde  am  Halse  wird  wieder 
geOffnet,  ktlnstliche  Respiration  gemacht:  doch  ist  zu  viel  Zeit  darUber  ver- 
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gangen,  das  Thier  bleibt  todt  —  Bei  der  Section  zeigt  sich  in  der  Trachea 
ein  starkes  Blutgerinnael,  welches  dieselbe  yerachlieBst 

IX.  Kanincfaen  von  1590  Grm.  Gewicht.  —  Tracheotomie.  10^  30'  Injee- 
tion  von  0,2  Grm.  Goffein  in  2procentiger  LOsnng  in  die  vena  mgnlaris:  so- 
gleich  heftiger  Tetanus,  vOHiges  Aufhdren  der  Respiration ;  Beginn  derktinst- 
lichen  Respiration,  woranf  der  Tetanus  allmSlig  nachlasst.  10^  40'  Anssetzen 
der  kttnstlichen  Respiration:  das  Thier  athmet  selbststandig  108— 120mai 
p.  m.;  yereinzelte  tetanische  Gontractionen.  11^  4':  YerschlaBB  der  Wnnde 
mit  Liegenlassen  der  Athmangscanale,  das  Thier  wird  losgeschnallt  und  aof 
denFussboden  gesetzt;  os  bleibt  in  natOrlicher  Stellang  sitzen.  Reap.  88  p.  ul 

10**  10':  Das  Thier  macht  noch  etwas  cnbeholfene,  aber  sonst  regel- 
mSssige  Bewegangen;  es  frisst  vorgehaltencs  Fatter. 

Nachmittags  3^  50'  wird  das  Thier  mit  starker  Dyspnoe  vorgefiindea; 
nach  Reinignng  der  Ganfile  h5rt  dieselbe  anf  nnd  das  Thier  f&igt  wieder 
mhig  za  fressen  an.  Eine  Viertelstunde  spater  ist  die  Gantile  wieder  ver- 
stopft,  and  da  es  nicht  geiingt,  das  Hinderniss  za  beseitigen,  stirbt  das  Thier, 
ohne  dass  tetanische  Streckungen  eintreten.  Bei  der  Section  zeigt  sich  die 
Gantile  durch  ein  Blutcoagalam  in  ihrer  ganzen  LSnge  verstopft. 

X.  Kaninchen  von  1330  Grm.  lO"*  25.  Injection  von  0,06  Grm.  Mor- 
phium  subcatan.  10^  55' :  20  Resp.  p.  m.  flerzcontractionen  264  p.  m.  — 
Tracheotomie;  Injection  von  0,2  Grm.  Goffein  einer  2procentigen  Ldsang  m 
die  vena  iugularis:  sofort  Tetanas;  kOnstliche  Respiration.  IV  V  wird  die 
kUnstliche  Respiration  ausgesetzt,  das  Thier  athmet  selbststandig  105  mal 
p.  m.  Herzcontractionen  300  p.  m.  — -  11"  15'  wird  das  Thier  losgebunden, 
ohne  dass  die  Wande  geschlossen  wird,  und  auf  den  Fussboden  gesetzt:  es 
bleibt  auf  der  Seite  liegen  und  ist  nicht  im  Staude  sich  anfzurichteu.  Eein 
Tetanus,  ll**  30'  wird  das  Thier  in  seine  natUrliche  Stellang  gebracht  und 
bleibt  ruhig  sitzen,  angestossen  macht  es  regelmHssige  Bewegungen.  —  Nach- 
mittags zeigt  das  Thier  ein  ganz  normales  Verhalten  und  verschmaht  dw 
Futter  nicht.  Ebenso  am  andern  Tage.  Am  dritten  Tage  wird  das  Thier 
Morgens  todt  gefunden,  es  hat  aus  seiner  Halswunde  viel  Blut  verloren. 

Diese  Versuche  zeigen  unzweifelhaft  1.  die  Hervorbringung 
von  Tetanas  und  erhbhter  Reflexerregbarkeit  darch  Cof- 
feinvergiftung,  2.  die  Aufhebung  des  Tetanus  durch  kUnst- 
liche Respiration,  3.  die  sehr  schnell  vorttbergehende  Wir- 
kung  der  Coffeinvergiftung. 

Die  Thiere  sind  offenbar  nicht  an  den  Nachwirkungen  der  Cof- 
feinvergiftung,  sondem  an  den  mit  der  Verwundung  verbundenen 
StGrungen  zuGrunde  gegangen:  die  beiden  ersten  durch  Erstickung 
in  Folge  von  Tracheaverschluss  durch  Blutcoagula,  das  dritte  an 
Verblutung.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  sehr  schnell  ror- 
tlbergehende  Wirkung des Goffeins.  W&hrend  Upsensky  in  semen 
Versuchen  mit  Thebain  nnd  Brucin  fand,  dass  eine  1^2  his  2 
Stunden  fortgesetzte  kUnstliche  Respiration  erforderlich  sei,  um  den 
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Eifitritt  Ton  Kr^mpfen  zu  verhttten,  so  genUgten  in  diesen  Yer- 
snchen  5  Minn  ten  vollst&ndig,  um  die  Kkltliche  Wirkong  des  Cof- 
feins  anfzoheben.  Eg  sohliesst  sich  hieran  die  Frage,  ob  das  Gof- 
fein  sehr  sehnell  im  Organismns  zersetzt  oder  sehr  schnell  als  sol- 
ohes  ansgeschieden  wird.  Ein  Theil  des  Coffeins  wird  jedenfalls 
ansgeschieden  durch  die  Nieren,  denn  man  findet  es  imHam  ver- 
gifteter  Thiere  mittelst  der  Chlorreaction.  Liebig  and  Roch- 
leders  Theoreme  tlber  die  Zersetznngen  d^s  Coffeins  im  Organis- 
mns Bind  bereits  dnrch  FalcksKritik  (Virchows  Archiv  Bd.  11 
1857,  p.  483)  als  vollst&idig  zersetzt  anznsehen  nnd  damit  die 
Frage  wieder  eine  ganz  offene  geworden,  ob,  event,  wie  sich  das 
Coffein  im  Organismus  yer&ndert. 

Bezflglich  der  in  den  obigen  Versnchen  angewendeten  Dosis 
des  Coffeins  kSnnte  man  denVerdacht  hegen,  dass  die  Thiere  viel- 
leicht  anch  ohne  ktinstliche  Respiration  wieder  zn  sich  gekommen 
w&ren,  nnd  somitUpsenskysEntdeckung  anzweifeln.  Um  diesen 
Zweifel  zn  heben,  flihre  ich  die  folgenden  Versnche  an: 

ZI.  Kaninchen  von  1090  Grm.;  injectioii  yon  0,16  Coffein,  2prooentige 
LOsnng,  in  die  Vena  iugnlaris :  sofort  heftiger  Tetanus,  AufhOren  der  Athem- 
bewegongen,  nach  2Va  bis  3  Minaten  ist  das  Thier  todt. 

Da  bier  keine  Tacheotomie  gemacht  worden  war,  so  konnte 
mOglicher  Weise  ein  krampfhafler  Verschluss  der  Stimmritze  die 
Ersticknng  herbeigefbhrt  haben,  daher: 

XII.  Kaninchen  von  980  Grm.;  Tracheotomie ;  Injection  von  0,12  Coffein, 
2procentige  LOsnng,  in  die  Vena  iugularis:  sofort  Tetanus,  AufhOren  der 
Athmung,  Tod  schon  nach  etwa  1  Minute. 

Bei  Injection  von  Coffeinl5snng  in  die  Vena  iugnlaris  kann 
man  Upsensky's  Angabe,  dass  0,12  Grm.  anf  1200  Grm.  Edrper- 
gewicht  tOdtlich  wirken,  als  zntreffend  ansehen.  Falck  nndStnhl- 
mann  mnssten  snbcntan  0,5  Grm.,  per  rectum  0,3  Grm.  Coffein 
geben,  um  Kaninchen  zn  tOdten.  Leven  setzt  sogar  bei  subcu- 
taner  Injection  die  tOdtliche  Dosis  zu0,6 — 0,8  an.  Damach  scheint 
das  Gift  langsam  resorbirt  zu  werden. 

Es  wflrde  endlich  die  Frage  sein,  wie  gross  die  Dosis  Coffein 
sein  muss,  umvbei  ktinstlicher  Respiration  Kaninchen  zn  t^dten. 
Ich  babe  hierllber  bei  Kaninchen  keine  Versuche  angestellt,  babe 
aber  bei  Hunden  festgestellt,  dass  3  Grm.  Coffein,  binnen  Stunde 
injicirt,  nicht  im  Stande  sind,  einen  mittelgrossen  Hund  von  etwa 
10000  Grm.  K5rpergewicht  zu  tQdten  (cf.  Versuch  XXIV),  wenn 
die  ktinstliche  Respiration  unterhalten  wird^  w&hrend  in  andem 
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Ftilen  die  Hande  trotz  kfinstlicher  Bespiration  an  einer  Dosis 
von  0,25  Grm.  CoflFein  starben. 

Was  ausserdem  die  in  den  obigen  Versuchen  anftretende  LSh- 
mnng  der  Eaninchen  betrifft,  so  ist  mir  die  Ursache  derselben 
unklar;  dieFesselung  derThiere  ist  es  ganz  bestimmt  nicht  Die- 
selbe  wird  mittelst  des  Lndwig-Cyermak'schen  Apparates  im- 
mer  sehr  schonend  ansgeftthrt  and  Eaninchen  z.  B.,  denen  im 
Stenson'schen  Versuche  die  aorta  wieder  ge5ffnet  worden  ist, 
bewegen  sich  nach  der  Entfesselang  stets  wieder  v5llig  normal. 
Die  Hinterbeine  sind  nach  den  Coffeinyergiftungen  immer  schlaff 
gewesen,  also  eine  Wirkung  des  Coffeins  aaf  die  Mnskelsnbstanz 
nicht  im  Spiele.  Vielleicht  sind  die  Nerven  in  Folge  der  tetani- 
schen  Streckungen  oder  dnrch  directe  Einwirknng  des  CoflFeins 
paralytisch  oder  paretisch. 

c.   Wirkungen  des  Coffeins  auf  das  Herz  und  den  Blvidruck. 

Die  Wirknngen  des  Coffeins  auf  das  Herz  sind  dadurch  Yon 
besonderem  Interesse,  dass  sie  bald  ein  AnfhQren  der  Herzbewe- 
gungen,  einen  Herztod,  znr  Folge  haben,  bald,  wenn  dieser  nicht 
eintritt,  eine  bedeutende  Beschleunignng  der  Herzbewegungen  mit 
gleichzeitigem  Sinken  des  Blutdrucks,  Arytbmie,  vortibergehende 
Lahmnng  des  Vagus  hervorrnfen,  bei  FrQschen  aber  anch  eine 
Yerlangsamnng  der  Herzpnlsationen  erzeugen  k5nnen. 

BeiFrQschen  haben  Falck  nnd  Stuhlmann,  Voit,  Johann- 
sen  and  aach  Haase  and  ich  eine  Abnahme  in  der  Frequenz 
der  Herzbewegangen  beobachtet,  aber  nur  wenn  ziemlich  grosse 
Dosen  Coffein  gegeben  warden,  grOssere,  als  zar  Hervorbringang 
des  Tetanus  genttgen.  Die  einzelnen  Versuche  der  Beobaditer 
zeigen  bedeutende  Verschiedenheiten  unter  einander:  bald  tritt 
eine  ziemlich  allmUlige  und  gleichm&ssige  Abnahme  der  Frequenz, 
(Falck  und  Stuhlmann,  Johannsen,  Haase  und  ich),  baid 
eine  plOtzliche  Abnahme  (Falck,  Stuhlmann  und  Voit),  bald 
einekaum  merkliche  Abnahme  (Johannsen,  Haase  und  ich)  ein. 
Zum  Theil  hUngt  wohl  das  Resultat  von  der  GrOsse  der  Dosis  ab, 
wie  die  folgenden  Beobachtungen  zeigen. 

XIII.  MittelgrosBer  Frosch.   Herz  freigelegt 
12  h  —   20  Pulsationen  p.  m. 
12h  5'   21  „ 

>    15'   0,16  Grm.  Coffein  in  2  Votiger  LlJsung  in  die  Baudilii^ble  iojidrt 
»   20'   erste  Spar  von  gesteigerter  Reflex  erregbarkeit 
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12  h  2b*   19  PulsatioiieD,  groBse  Beflexreizbarkeit,  Baaohmnskeln  atraff. 
»   55'   14  Pulsationen,  Tetanus. 

1  h  13'   13  Pulse,  Tetanus.  ^ 
3h  52'   6  Pulse,  Herz  blass  und  blutleer,  kein  Tetanus  mehr. 
5h  42'   7  Pulse,  ExtremitSten  schlaff. 

Xiy.  Frosch.  Freilegung  des  Herzens.  Pulsationen  30  bis  32  p.  m. 
Injection  von  0,048  Coffein  unter  die  Rttckenhaut  nm  3  h  20'.  —  3  h  30'  = 
35  p.  m.  —  3  h  35'  =  36  p.  m.  —  3  h  50'  =  34,  anhaltender  Tetanus.  — 
4h  -32  p.m.  —  4h  20'  =  30p.m.  —  4h  30'  =  28p.m.  —  4h  40'  =  26p.  m. 
4  h  50^  =  24  p.  m.  —  5  h  =  22  p.  m.  Das  Thier  scheint  abgestorben ,  nur 
das  Herz  pulsirt  weiter. 

Xy.  Frosch.  Freilegung  des  Herzens ,  28  —  30  Pulsationen  per  Mi- 
nute. Injection  von  0,005  Coffein  subcntan  um  3  h  55'.  —  Um  4  h  32  p.  m. 
—  4h  10'  =  30p.  m.  —  4h  20'=:32  p.  m.  £rli5hte  Reflexerregbarkeit 
4  h  30  =  30  p.  m.  4  h  40'  30  p.  m.  —  Nach  einer  zweiten  Injection  von 
0,016  Grm.  Coffein  bleibt  die  Frequenz  eine  halbe  Stunde  lang  auf  32  p.  m., 
nachdem  schon  Reflextetanus  aufgetreten  war. 

XVI.  Zwei  Fr5sche.  Freilegung  der  Herzen.  A  hat  84  Pulse  p.  m.  B  78 
Pulse  p.  m.  A  werden  um  10  h  45'  0,016  Grm.  Coffein  unter  die  RQcken- 
haut  injicirt. 

Herzpulsationen  p.  m. 


A  yergiftet 

B. 

10  h  55' 

78 

72 

.  58' 

72 

66 

2.  Injection  von  0,016  Grm.  Coffein. 

11  h  1' 

66 

66 

.  4' 

54 

66 

»  7' 

48 

54 

.  10' 

42 

54 

•  12' 

Tetanus.  30 

54 

.  15' 

24 

54 

»  20' 

24 

60 

A  scheint  yOUig  abgestorben,  das  Herz  pulsirt  aber  noch  weiter. 


Ein  Aufhoren  der  Herzbewegungen,  wie  es  Voit  (p.  141)  be- 
obachtete,  w^hrend  des  Tetanus,  haben  wir  nicht  eintreten  sehen; 
flberhaupt  ist  in  ansernVersachen  an  FrOscben,  mochte  das  Coffein 
in  den  Magen,  in  die  LymphsUcke,  oder  in  das  Bint  injicirt  wor- 
den  sein,  die  Einwirkong  auf  das  Herz  immer  nur  eine  wenig 
hervortretende  gewesen,  wir  baben  weder  so  starke  und  pl5tzliche 
Abnahme  der  Frequenz,  wie  Voit,  noch  derartige  Haesitationen 
in  der  Bewegung,  wie  Faick  und  Stuhlmann,  eintreten  sehen. 

Die  FUllnng  des  Herzens  mitBlut  ist  ziemlich  variabel,  meist 
ist  im  Anfange  das  Herz  stark  gefttllt,  spHter  wird  es  leerer  und 
blasser.   Dies  hat  wohl  seinen  Grund  in  der  starkeren  AnftUlung 
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der  Venen  mit  Bint,  ^hnlich  wie  im  Goltz'schen  Elopfversache^ 
welche  in  nnsern  Versachen  ganz  constant  an  den  meisten  Orga- 
nen  hervortritt,  auf  welche  aucfa  schon  Voit  anfmerkBam  macbt, 
indem  er  die  rosenrothe  Farbnng  der  Hant  an  der  BandiBeite 
mehrfach  faervorhebt.  —  Dagegen  haben  wir  einen  tetanischen 
Znstand,  wie  ihn  Albers  beschreibt:  „das  Herz  blass,  anf  die 
HlUfte  seines  normalen  Umfanges  znsammengezogen,  nnd  ganz 
steif^,  h^chstens  dann  beobachtet,  wenn  Coffeinl5sang  auf  das 
Herz  selbst  gegossen  wurde,  dann  war  aber  keine  Pulsation  nnd 
keine  Znsammenziehung  des  Herzens  bei  directer  Beiznng  mehr 
zn  sehen,  das  Herz  also  todt.  Diese  VerHndemng  bat  anch 
Jofaannsen  am  Froschherzen  eintreten  sehen,  wenn  es  ansge- 
schnitten  nnd  in  eine  (ioffeinlQsnng  gelegt  wurde. 

Bei  Stogetbieren  sind  nun  die  Wirkongen  des  Coffeins  anf 
das  Herz  viel  eingreifender.  In  den  im  hiesigen  Institnt  ange- 
stellten  Yersuchen  an  Kaninchen  fanden  Haase  nnd  ich,  dass 
kleine  Dosen,  0,1  bis  0,15  Grm.  snbcntan  injicirt,  gar  keine  Wir- 
knng  anf  die  Thiere  batten.  Gr5ssere  Dosen,  0,23  Grm.  Coffein, 
snbcntan  injicirt,  brachten  eine  erheblicbe  Beschlennignng  der 
Herzpnlsationen  hervor,  verbnnden  mit  einer  Beschlennignng  der 
Respirationsbewegnngen. 

XVII.  Kanincheu  von  1280  Grm.  Gewicht 

Vor  der  Injection    Herzcontractionen  Retpiratlonen 
in  V4  Hinnte.         in  V4  Minatoi 
Injection  von  0,23  Grm.  30  11 

Ooffein  in  2  %tiger  LOsnng 
15'      nach  der  Injection  75  17 

30'         >     >        >  80  18 

45'         >     >        >  85  17 

Dieselbe  Freqaenz  des  Herzens  dauert  noch  1  Stande  an,  die  AthmangB- 
freqaenz  sinkt  allmalig  auf  12.  Tetanisohe  Contractionen  fanden  nicht  statL 
Einige  Zeit  nach  dem  Losbinden  zeigt  sioh  das  Thier  anscheinend  yODig 
normal  and  bietet  audi  fernerhin  keine  abnormen  Erscheinnngen. 

Bei  einem  andem  Kaninchen  von  1250  Grm.  warde  doroh  eine  ^dche 
Dosis,  subcatan  injicirt,  die  Freqaenz  der  Herzpalsationen  nor  yon  70  anf  80| 
die  der  Respiration  von  16  auf  20  bis  vorQbergehend  22  gesteigert  U^rigens 
waren  keine  yergiftangserscheinungen  bemerkbar. 

Xym.  Nach  einer  Injection  von  0,05  Grm.  Goffein  in  die  Vena  ingn- 
laris  tritt  zaerst  keine,  dann  nach  40  Hinuten  eine  ErhOhang  der  Freqnens 
Yon  260  per  Minate  auf  280  per  Minute  ein,  sinkt  aber  bald  wieder  auf  258; 
10  Minuten  nach  einer  zweiten  Injection  von  0,1  Grm.  tritt  Tetanus  ein,  der 
das  Zllhlen  der  Herzcontractionen  nnmOglich  macht,  20  Hinuten  nach  der 
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iDjection  steigt  die  Frequenz  aaf  300  per  Minate  und  bleibt  25  MiBUten  anf 
dieser  H6he.  Nach  Injection  von  weiteren  0,05  Grm.  Coffein  werden  die 
Herzcontractionen  enorm  frequent,  bo  dass  file  nicht  gezilhU  werden  kOnnen, 
bald  d&raof  stirbt  das  Thier. 

Om  das  Herz  nocb  genauer  beobacbten  za  kOnnen,  wnrden  einige  Ver- 
sncbe  in  der  Weise  ausgefQhrt,  dass,  nachdem  die  Tracbeotomie  gemacbt, 
and  die  kttnstliche  Respiration  eingeleitet  war,  das  Brustbein  mit  den  Rip- 
penknorpeln  entfemt  and  so  das  Herz  freigelegt  wnrde.  Nacb  kleineren  in 
die  Vena  iagalaris  eingespritzten  Dosen  von  Coffein,  0,03  bis  0,04  Grm., 
^t  eine  bedeatende  Beschleunigang  der  Herzbewegungen  ein.  Das  Herz 
erschien  kleiner  und  etwas  mehr  zusammengezogen.  Diese  Beschlennignng 
hielt  nicht  lange  an  und  machte  bald  wieder  der  frfiheren  Freqaenz  Platz, 
oder  es  trat  auch  eine  Verlangsamung  der  Bewegung  ein,  wobei  das  Herz 
erschlafft,  and  namentlich  der  rechte  Ventrikel  starker  geftiUt  und  mehr 
ausgedehnt  erschien.  —  Auf  grosse  Dosen  von  Coffein,  0,1  bis  0,2  Grm., 
erfolgte  zuerst  scheinbar  eino  kurze  Verlangsamung  der  Herzbewegung,  ja 
znweilen  schien  das  Herz  eine  Zeit  von  30—40  Seounden  vollstfindig  stiUe 
zu  stehen,  worauf  dann  die  Contractionen  wieder  schneller  und  schneUer 
warden,  bis  eine  bedeutend  erhdhte  Frequenz  erreicht  war.  WShrend  des 
Stillstandes,  der  namentlich  bei  hochgradigem  Tetanus  beobachtet  wurde, 
war  das  Herz  nicht  tetanisch  contrahirt,  sondem  es  scbien  im  Gegentheil 
erschlafft  und  st&rker  mit  Blut  gefUllt  zu  sein.  Am  dentlichsten  war  diese 
Erscheinung  am  rechten  Ventrikel.  Zuweilen  bemerkten  wir  auch  wfihrend 
der  scheinbaren  Bewegungslosigkeit  dcs  Herzens  kleine  zittemde  Bewegun- 
gen  an  demselben.  Wir  werden  auf  diese  Erscheinung  spSter  zurQckkom- 
men  mUssen. 

Uebrigens  war  die  genaue  Beobachtung  der  Herzbewegangen, 
trotzdem  dass  das  Herz  voU8tS.iidig  frei  lag,  wesentlich  dadarcfa 
erschwerty  dass  die  Lnngen  bei  der  kflnstlichen  Respiration  sich 
oft  tlber  das  Herz  legten  und  es  zum  Theil  verdeckten.  Ein  Te- 
tanus des  Herzens  hat  aber  sicherlich  nie  stattgefunden.  Theils 
zur  genaueren  Controlirung  der  Herzfrequenz,  theils  zur  Unter- 
suchung  der  Veranderungen  des  Blutdruckes  haben  wir  einige 
Versuche  mit  Coffein  anHunden  soangestellt,  dass  Blntdruck  und 
Herzfrequenz  am  Kymographion  registrirt  wurden.  Die  Thiere 
waren,  ausser  in  einem  Falle,  curarisirt,  die  kttnstliche  Athmnng 
wurde  mit  vollkommener  GleichmSlssigkeit  nnterhalten^  indemstets 
gleiche  Volumina  Luft  mittelst  des  Traube'schenEantschukblase- 
balges  nach  dem  Tacte  eines  Metronoms  eingepumpt  wurden,  und 
zwar  30  kttnstliche  Respirationen  in  der  Minute  gemacht  wurden. 
Dies  ist^  wenn  man  Beobachtungen  ttber  Einwirkung  auf  Herz- 
th&tigkeit  und  Blntdruck  macheQ  will,  eine  unerlHssliche  Vorbe- 
dingung.  —  Die  Coffeinl5sung,  theils  2-,  theils  Iprocentig,  wurde 
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Btets  in  die  Jagolarvene  nach  dem  Herzen  zn  injicirt,  die  CantUe, 
welcfae  znm  Manometer  ftlhrte,  in  die  art.  crnralis  eingebracht 

Trotz  m(3glicb8t  gleieher  Versnchsbedingnngen  haben  diese 
Versnche  doch  verschiedene  Resnltate  geliefert.  Nnr  6ine  constante 
Erscheinung  hat  sich  ergeben:  eine  Erh5bnng  der  Puisfre- 
qnenz  nnd  eine  Abnabme  der  HOhe  der  Fnlswellen.  In 
einigen  Yersuchen  trat  diese  Erh5hnng  der  Pnlsfreqnenz  ganz 
pl5tzlich  nnd  sehr  schnell,  etwa  eine  halbe  Minate  nach  Begins 
der  Coffeininjeetion  ein,  nnd  zwar  znn^chst  in  drei  Versnchen,  in 
welchen  dieser  Freqnenz  sogleich  der  Herztod  folgte. 

In  den  Yersnchen  ist  der  Drnck  in  Mm.  Hg  angegeben,  die 
Freqnenz  fttr  Vio  Secunde,  die  WellenhShe  in  Mm.,  wie  sie  anf 
das  Papier  des  Kymographions  direct  anfgezeichnet  wnrde. 

XIX.  Kleiner  Hnnd  von  3850  Grm.  Horphium  aoeticam  snbeatan  0,09 
Grm.  Carare  0,005  Gnn.  CoffeinlOsung  2procentig. 


Drnck 

Fr«qaenz 

WoUenMlM 

130—158 

11 

3 — 8  Mm. 

Injection  von  0,5  Grm.  Coffein:  sinkt 

6''  nach  der  Injection  .... 

57 

12 

Vi— 1  Mm. 

12;;  »  .    «     •  •  •  . 

51 

14 

30"     y7       J,          n  .... 

29 

? 

minimal 

w         „         „            „  .... 

18 

0 

Tod  desThieres. 

18  Mm.  Hg.  ^-  Drnck  des  mhenden  Blntes. 

XX.  Hand  von  7260  Grm.  Morph.  0,09,  Carare  0,005,  GoffeinlOaang 
Iprocentig. 

Drnck       Frequens  W«lleob5he 

Yor  der  Injection   165  5        30  Mm. 

Injection  von  0,2  Coffein  in  17'^ 
20^'  nach  beendeter  Injection       108  16     V%—5  Mm. 

40"    „  „  „  140  27     Vi-3  Mm. 

50"    ^  „  „  163  20     1  Min.  bis  17  Mm. 

Unmittelbar  daraaf  sinkt  der  Drack  mit  andentlichen  Erzitterungen  nnd 
einzelnen  nnregelmassigen  Erhebungen  (Arythmie)  anf  15 Mm.  Hg  (—Drnck 
des  mhenden  Blutes)  nnd  zwar  in  5"  von  163  bis  53  Mm.  Hg. 

XXI.  Wacbtelhund.  Morph.  0,06.  Kern  Cnrare.  Anfangs  natflrliehe, 
darauf  kttnstliche  Respiration  —  Apnoe  des  Thieres.  Coffeinldsung  Iprocentig. 

Yor  der  Injection  

Injection  von  0,25  Coffein  in  36" 
Am  Ende  der  Injection  .  .  . 
11"  nach  beendeter  Injection 

plOtzlich  

34"  rasches  Sinken  des  Drnckes  mit  kanm  noch  erkennbaren  Pulswelleo 
binnen  4"  auf  28  Mm.  Hg.  Diesem  Sinken  folgt  nach  12"  eine  Drnokstei- 
gernng  binnen  6"  auf  108,  dann  ein  eben  so  rasches  Absinken  bis  anf  28 


Drnck 

Frvqnens 

Wellenhdhe 

110 

5 

15—18 

72 

6 

15-16 

88 

17 

1—5. 
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Mm.  Hg,  and  dann  allmUligeB  Sinken  in  3  Minuten  bis  aaf  die  HOhe  des 
rnhenden  Blutdmckes  =  14  Mm.  Hg. 

Diese  drei  Versuche  gewinnen  erst  ein  Interesse,  wenn  wir 
damit  andre  Verstiche  vergleichen,  in  denen  eine  eben  8o  pl5tz- 
Hche  Znnahme  der  Pulsfreqaenz  mit  raschem  Sinken  des  Blutdrncks 
and  bedentender  Abnahme  der  WellenhOhe  erfolgte,  ohne  dass  der 
Tod  des  Herzens  eintrat. 

XXII.  Hand.  Kein  Morphiam.  Garare  0,010  Gnn.  GoffeinlOsang 
2procentig.  ' 

Druek        Frequenz  Welleiilittho 

Vor  der  Injection   190  14  5—20 

I.  Injection  von  0,5Goifein  in  16".  Grade 
am  Ende  der  Injection  beginnt  die  Puls- 
freqaenz and  die  Dracksenkang,  so  dass 

in  den  n&chsten  6"   54  26  minimal 

3'  spfiter   190  34  1 

6'  spater   190—150      26  — 

(Figar  I.) 

n.  Injection  von  0,5  Goflfein  in  15"  ...       70  26  minimal 

20"  daraaf   100  21  1 

70"  spater  ist  bei  mehrfachen  Drnckschwankangen  dieFreqaenz  allm&lig 
bis  6  gesunken,  steigt  aber  bald  wieder  aaf  26,  in  weiteren  3'  aaf  29,  wSh- 
rend  der  Drack  aaf  70—90  mit  haafigen  Schwankangen  bleibt. 

Nachdem  noch  eine  III.  Injection  von  0,5  Goffein  gemacbt  worden  and 
die  Freqaenz  in  80"  aaf  23  gesanken  and  einige  Minaten  so  geblieben  war, 
wird  zaerst  der  rechte  Vagosympathicas  darchschnitten,  ohne  dass 
dadnrch  etwas  geandert  wird,  dann  der  linke. 

Vor  der  Dnrcbschneidang   60—70       19  — 

V«  Minate  spater   78  22  — 

Nach  etwa  10  Minaten  Ist  die  Frequenz  wieder  bis  29  gestiegen,  die 
Wellen  sind  nur  mit  der  Lupe  zu  zahlen,  Reizungen  des  Vagosympa- 
tbicus  mit  Inductionsstr5men  sind  ohne  Einfluss.  —  Nach  Aafh5ren 
der  ktinstlichen  Atbmung  steigt  aber  der  Druck  binnen  1  Minute  von  50 
auf  90  Mm.  Hg,  die  Freqaenz  von  25  auf  28,  darauf  sinkt  der  Druck  in  den 
nSchsten  3  Minaten  bis  8  Mm.  Hg  -  ~  Druck  des  ruhenden  Blutes,  die  Pal* 
sationen  werden  noch  einmal  eine  Minate  lang  krSftiger.  —  Bei  L&hmung 
der  Yagosympathici  steigt  also  die  Herzenergie  in  Folge  aufgehobener  Re- 
spiration. 

XXm.  Mittelgrosser  Hand.  Morph.  0,09  Grm.  Garare  0,01  Grm.  Gof- 
feinlOsang 2procentig. 

Dniek       Fre<ineiiz  WeUenhSh* 

Vor  der  Injection   150  6  10 

Injection  von  0,4  Goffein  in  86";  gegen 

Ende  der  Injection   68  13  IVt— min. 

24"  nach  dem  Ende  der  Injection  .   .  75  14  min. 

60"  105  5  15 
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Unter  verscbiedenen  Scbwankungen  von  Druck,  Freqnenz  und  Wellen- 
hObe  bringen  3  noch  folgende  Injectionen  von  10,  20  and  10  Cbe.  Goffein- 
lOBung  keine  merklicbe  Wirknng  mehr  bervor.   1  Minute  nach  der  letzten 

Injection   58  6  10—20 

Tod  etwa  6  Hinuten  nacb  AnfbOren  der  kflnstlicben  Respiration. 

XXIV.  MittelgroBser  Hand.  Morpb.  0,08,  Garare  0,005  GroL,  Goffein- 
lOsang  2procentig. 

Draek       Freqaenz  W«Ueiih5he 

Vor  der  Injection  ,      140  6  25 

I.  Injection  0,5  Goffein,  24"  nacb  Ende  der 

Injection   140  8  25 

26''  nacb  Ende  der  Injection    ...      100  29  1—2 

Diese  Freqaenz  wSbrt  1',  dann  pl5tzlicb      120  10  10—3 

5'  nacb  Ende  der  I.  Injection  ...  120  7,5  10 
W&brend  der  24''  daaemden  II.  Injection  Zanabme  der  Freqaenz  von  8 
anf  24,  12"  nacb  Beendigang  der  Injection  aaf  33,  mit  Weilenb5ben  Yoa 
Vft  Mm.  Nacb  7  Minaten  Freqaenz  wieder  14;  III.  Injection  von  0,5Gofifein: 
Freqaenz  31  etwa  2  Minaten  lang,  sinkt  dann  in  5  Minaten  nar  bis  24; 
ly.  Injection :  Freqaenz  29  wfibrend  5  Minaten  bis  zor  Y.  and  YL  Injection 
and  Uber  dieselbe  binaus.  —  Bald  nacb  AufbOren  der  ktinstlicben  Respira- 
tion Gerinnang. 

Der  Hand  bat  im  Ganzen  3,0  Grm.  Goffein  erbalten. 
XXY.   MiUelgrosser  Hand.   Morpb.  0,08,  Garare  0,01  Grm.  Goffein- 
Idsung  2procentig. 

Vor  der  Injection  

I.  Injection  von  0,1  Goffein  in  10";  25" 
nacb  Beendigang  der  Injection  .  . 
60"  nacb  Ende  der  Injection    .   .  . 

120"  spiiter  wecbseln  sebr  grosse  and  ganz  kleine  WcUen,  wie  Fignrll 
zeigt,  so  dass  z.  B.  7  grosse  Wellen  in  6",  dann  17  kleine  Wellen  in  3" 
gezeicbnet  werden,  allmSlig  verscbwindet  aber  diese  Arytbmie  der  Herz- 
contractionen  and  4'  nacb  der  Injection  ist  die  Freqaenz  wieder  8,5. 
Nacb  einer  zweiten  Injection  von  0,1  Grm.  Goffein  tritt  wieder  die  Arytbmie 
aaf.  Nacbdem  5  Injectionen  gemacbt  worden  sind  and  das  Tbier  im  Ganzen 
2,4  Grm.  Goffein  bekommen  bat,  ist  mebrere  Minaten  lang  der  Drack  con- 
stant etwa  50  Mm.  Hg,  die  Freqaenz  15—16,  die  WellenbObe  2V2— 3  Mm. 
Es  werden  bald  nacheinander  die  Vagi  darcbscbnitten :  der  Drack  bleibt 
derselbe,  Freqaenz  and  Wellenb5be  bleiben  dieselben.  Aber  nacb  2*  bringt 
6"  lange  Reizang  des  linken  Vagns  mit  starkem  Indactionsstrome  dne 
Drncksenkang  and  ein  AafbQren  der  Pnlsationen  wabrend  der 
Reizang  bervor,  desgleicben  1'  spater  eine  Reizang  des  recbten  Vagus. — 
Nacb  15'  Tod  desTbieres  dnrcb  AafbOren  der  Respiration :  der  Druck  steigt 
nar  am  etwa  8  Mm.  Hg. 

In  alien  dieeen  Versnchen  tritt  die  charakteristische  Verlinde- 
rang  in  den  Pnlsationen  nnd  im  Drncke  gleich  nach  der  ersten 


Drnok 

Freqaenz 

VITenenliSlM 

170 

14 

2-3 

154 

28 

Vs 

170 
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Injection  der  CoffeinlOBung  ein;  in  andern  Versachen  trat  nach 
der  ersten  Injection  keine  bedentende  Verilnderang  ein,  doch  zeigte 
sich  nach  ein-  oder  mehrmaliger  Wiederholung  der  Vergiftung  die 
charakteristische  Frequenz-  nnd  WellenlUiderung. 

XXVI.  HittelgroBser  Hand  von  9258  Gnn.  Morph.  0,09,  Gnrare  0,01 
Orm.   CoffeeinlOsnng  Iprocentig. 


Druok 

WeUenhShe 

146 

3 

28 

1.  injecnon  u,i  uonein  in  o   —  £\y  nscn 

Beendigong  der  Injection  .... 

138 

3 

28 

40''  nach  Ende  der  Injection  .... 

120 

6 

18 

n       n       r\          n  .... 

120 

3 

30 

II.  Injection  0,2  Coflfein  in  10"  —  24"  nach 

Ende  der  Injection  pldtzlich     .  . 

60"  nach  Ende  der  Injection  p.  bigem. 

162 

Viand  2 

120"    ^       „      „       „       „  „ 

155 

7 

15 

VierMinaten  nach  der  11.  and  knrz  vor 

155 

6% 

25 

III.  Injection  0,25  Cdffein  in  10"  —  10"  nach 

120 

26 

Vi 

25"  nach  Ende  der  Injection  .... 

160 

30 

min. 

50"    „      „     palsas  bigeminus .   .  . 

164 

IVfl  a.  min. 

Die  Freqnenz  nimmt  in  den  n^chsten  8  Minaten  wenig  ab;  ea  werden 
daranf  in  Zwischenraumen  von  etwa  4  Minaten  noch  3  Injectionen  von  je 
0,25  Gnn.  Goffein  gemacht,  nach  denen  jedesmal  ein  rasch  voriibergehendes 
Sinken  dee  Blntdrackes  eintritt  Das  Thier  hat  hanfig  Zackangen,  mit  denen 
immer  ein  angenblickliches  Sinken  des  Blntdrackes  verbunden  ist  Es  wei^ 
den  daranf  die  Vagi  darchschnitten :  Drack  steigt  von  145  Mm.  Hg  anf  180 
Mm.  Hg,  die  Freqnenz  bleibt  auf  23. 

Der  Yersnch  wird  daroh  Gerinnongen  nnterbrochen. 

XXVn.  MittelgroBser  Hand  von  9280  Grm.  Morph.  0,24  Grm.  Kein 
Gnrare.  Seit  10  Minaten  vor  dem  Yersuche  kiinstliche  Respiration.  Gof* 
fein]5sang  Iprocentig. 

Vor  der  Injection  

I.  Injection  0,1  Goffein  in  12"  bis  nach  20" 
2  Minaten  sp&ter  

II.  Injection  von  0,1  Coffein  ohne  besondo- 
ren  Erfolg;  nach  3  Minaten 

nL  Injection  von  0,1  Coffein,  nach  welcher 
sogleich  tetanische  Streckungen  des  bis 
dahin  rnhigen  Thieres  anftreten;  nach 

8  Minaten  karz  vor   110  6  30—25 

rV.  Injection  von  0,2  Goffein  in  10"  —  30" 

nach  Ende  der  Injection   82  25  1— Vi 

90"  nach  Ende  der  Injection  .   .  •  .      100  9  18—15 


Druok 

Frequenz 

WeUenb9he 

134 

9 

20-5 

106 

11 

15—5 

136 

7 

87-6 

Digitized  by 


Google 


616 


Hermann  Anbert: 


96 

14 

2V. 

72 

24V, 

IV. 

100 

15V, 

2V, 

Drnck        Freqncu  WaOeiihdbe 

Nacb  etwa  einer  halben  Stnnde,  in  wel- 

cher  die  V.  Injection  von  0,2  Coflfein 

gemacht  wird  nnd  die  kUnstliohe 

Respiration  anfhOrt,  so  dass  das 

Thier  selbststandig  bis  zu  Ende 

athmet,  vor  der  VI.  Injection  .  .  . 
VI.  Injection  0,2  Coflfein  in  20"  —  20"  nach 

der  Injection  

70"  nach  der  Injection  

Es  folgen  nun  nach  etwa  4  Minaten  eigenthilmliche,  hier  dnrch  die 
Athmung  bedingte  Gurven,  die  indess  auch  be!  vSUig  cnrarisirten  Thieren 
in*  ganz  &hnlicher  Form  anftreten  kOnnen  nach  Goflfeinvergiflnng ,  wie 
Figur  III  zeigt.  Die  Senknng  der  Curve  erfolgt  etwa  am  Ende  der  Inspiration. 

Nachdem  15'  spater  eine  VII.  Injection  von  0,2  Coffein,  30'  spater  eine 
VIII.  ebensolche  Injection  gemacht  worden,  ist  die  Freqnenz  constant  ge- 
worden  »  30,  nnd  wird  dnrch  eine  IX.  Injection  nicht  weiter  verandert.  Die 
Athmung  ist  gleichm&ssig,  es  treten  jetzt  die  von  Tranbe  und  Bering 
beschriebenen  Curven  auf,  etwa  14  in  'der  Minute.  (Fig.  FV.)  Das  Thier 
wird  erstickt,  wobei  die  Athmungscurven  sehr  viel  hOher  werden,  von  5  Mm. 
auf  15  Mm.,  ohne  dass  die  Pulsfrequenz  sich  andert  Schliesslich  Tetanua 
und  AufhOren  der  Pulsationen.  Das  Thier  hat  also  1,3  Grm.  Coffein  be- 
kommen,  ohne  dass  in  der  letzten  Zeit,  seit  der  VI.  Injection  die 
Athmung  aufgehdrt  hatte  oder  w&hrend  der  selbststandigen  Athmung 
Tetanus  eingetreten  ware. 

Die  beiden  folgenden  Versuche  wurden  angestellt,  am  die 
Einwirknng  des  Goffeins  auf  den  Vagus  nlLher  kennen  zu 
lernen. 

XXVni.  Kleiner  Bund  von  3680  Grm.  Morph.  0,08  Grm.  Kein  Cu- 
rare.  Natflrliche  Athmung.   CoffeinlSsnng  Iprocentig. 

Vor  Durchschnddung  der  Vagi  .  .  . 
60"  nach     „  „     „      .   .  . 

2"    „       „  „     „  undkurz 


I.  Injection  0,1  Coflfein  in  18".  Schon  ge- 
gen  Ende  der  Injection  beginnt  der  Drnck 
zu  sinken ;  8"  nach  dem  Ende  d.  Inject. 

70"  nach  der  Injection  

80"  Tetanus  mit  Steigen  des  Drucks  bis 
180  und  darauf  folgendem  Sinken  bis 
104.  —  Der  Tetanus  nnd  das  Steigen 
des  Drucks  bis  zu  250  Mm.  Bg  wieder- 
holen  sich  nach  etwa  5  Minuten.  — 
Fortwfthrende  Zuckungen,  15  Minuten 
nach  L  Injection  kurz  vor  der  II.  Inject. 


Drnek 

Freqacnz 

WeUeiib8h« 

103 

3 

14 

170 

13,5 

4 

204 

13 

5 

104 

2Vt  0,  1 

155 

19 

1-9 

130 

17 

1 
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Drnek 

Prequeni 

WcUenhtthe 

II.  Injection  in  25"  0,1  Coffein,  schon  gegen 

lU 

21 

1 

fortwahr.Znckung.,15''nach£nde  d.  ILInj. 

140 

20V, 

1 

in.  Injection  nach  4'  in  SO*'  von  0,2  Coffein; 

130 

18 

% 

Schon  wUhrend  der  Injection  sinkt  der 

Drnck,  Wellen  nnr  mit  der  Lnpe  zahlbar 

84 

23 

min. 

150 

•% 

1  and  V« 

Wegen  des  Tetanus  kiinstliche  Respira- 

tion; der  Druck  sinkt  in  1  Minnte  aaf 

110 

17 

V4 

Gleich  daranf  Aufiidren  der  kttnstlichen  Respiration:  Druck  und  Fre- 
qnenz  bleiben  nngefindert.  —  Gerinnungen  stdren  die  weiteren  Beobacbtnngen. 

In  diesem  Versuche  ist  also  die  durch  die  Yagusdarcbscfanei- 
dung  hervorgerufene  Freqaenz  noch  sehr  gesteigert  worden  durch  die 
Coffeinwirkupg.  Im  folgenden  Versuche  zeigt  sich  dieselbe  Wirkung. 

XXIX.  Mittelgrosser  Hund  von  9557  Grm.  Morph.  0,09,  Curare  0,01 
Gnn.   CoffeinlOsung  Iprocentig. 


Druck 

TTT  -1 1  -  —  tx  W  K-g. 

ri  611ellllOM 

Vor  der  Va^niBdiirchsGhneidunflr 

140 

4V« 

25 

70"  nach  der  Durchschneidung    .   .  • 

235 

19V* 

5 

Kurz  vor  der  1.  Goffeininjection  .    .  . 

184 

14 

5 

I.  Injection  0,2  Coffein  in  10".  Unmittelbar 

darauf  starkes  Sinken,  wie  es  scheint 

mitAussetzen  der  Herzcontractionen  bis 

50 

3"  nach  Ende  der  Injection  .... 

104 

19 

1 

16" 

«          J?          T)            ?»  .... 

Gleich  nach  der  Injection  Zucknngen  des 

180 

23 

1 

Thieres,  welche  fortdauem.  12'  nach  der 

I.  Injection  kurz  vor  d.  Reizung  d. Vagus 

170 

21 

IV, 

Reizung  des  linken  Vagus  7"  lang  .  . 

42 

4? 

? 

270 

23 

3 

40"  lang  bleibt  der  Druck  auf  dieser 

Hahe,  nach  80"  

210 

23 

2 

II.  Injection  0,2  Coffein  in  20" ;  der  Druck 

sinkt  schon  wabrend  der  Injection  auf 

150 

23 

1 

68 

32 

min. 

50"    „      „  „   

170 

22 

1 

60"    ^     ^       ^       Reizung  des  lin- 

'  ken  Vagus:  Drucksenkung  ohne 

Aufhdren  der  Pulsationen,  wel- 

che mesodikrot  sind,  bis   .   .  . 

123 

18 

1% 

darauf  Steigen  des  Druckes  mit  Schwan- 

kungen  bis  zur  friiheren  H5he.  5'  nach  der 

n.  Injection  neue  Reizung  des  linken 

Vagus  8"  lang :  Sinken  des  Drucks  bis 

40 
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Druek        Freqnanx  WeOanUbft 

AnfhOren  der  Pnlswellen;  gleich 
nach  der  Reizong  Steigen  des  Drncks 

in  10"  bis   184  28  *U 

m.  Injection  0,2  Coffein  in  6";  2"  nachBe- 

endigung  derselben   82  33  mfaL 

40''  nach  Ende  der  III.  Injection ...      108  32  — 

Darauf  Reiznng  des  Vagus  8"  lang; 

ausser  einer  2"  danemden  Senknng  am 

20  Mm.  Hg  bleibt  der  Dnick  w&hrend 

der  Reiznng  mit  pulsus  bigem.  anf      108  22      1  bis  IVt 

12"  nach  der  Reizung   154  24  IVi 

1  Minute  sp&ter   150  23  IVi 

Reizung  des  Vagus  10"  lang :  sofort  sinkt 

der  Druck  ohne  Auf  hdren  der  Pulsa- 

tionen  auf   90  15  2 

(Die  Wellen  sind  schwach  katadicrot). 

Gleich  darauf  wieder   150  23  IVt 

(Die  Weilen  sind  immer  noch  etwas  katadicrot).  Darauf  werden  behufii 

Li&hmung  der  intracardialen  Nerven  5  Gbc.  einer  AtropinlOsung  von  Vxoooi 

also  0,005  Grm.  Atropin  in  25"  injioirt 

Druck        Freqnenx  WeUenhoh* 

Vor  der  Atropininjection   150  23  1 

60"  nach  Ende  derselben   150  25  1 

70"  nach  der  Injection  IV.  Injection  von 

0,2  Coffein  in  10":  Druck  sinkt  ohne 

AufhOren  der  Wellen  bis  10"  nach  der 

Injection  auf   .       55  27  min. 

Der  Druck  schwankt  35"  lang  zwischen  55  und  90,  indem  minimale 
Pulswellen  bemerkbar  sind  an  den  grossen  Wellen  (Arythmie),  und  erhebt 
sich  dann  wieder  auf  etwa  110.  —  8"  lange  Reizung  des  Vagus  ist  vOUig 
wirkungslos.  —  Als  3  Minuten  spater  die  Athmung  sistirt  wird,  steigt  der 
Druck  in  70"  allmalig  und  mit  Schwankungen  bis  178.  Die  Pulsationen 
dauem  mit  einer  Frequenz  von  23  noch  180"  fort,  wahrend  der  Druck  bis 
27  Mm.  Hg  sinkt.   (Fig.  V  a  p.) 

Nach  alien  diesen  Versuchen  an  Hunden  scheint  dieWirknng 
des  Coffeins  anf  die  motorisclien  Apparate  des  Herzens  eine  com- 
plicirte  zn  sein.  Wir  sehen  in  den  meisten  Versnchen  eine  so- 
fortige  Beschleunignng  der  Herzbewegungen  nach  der  In- 
jection der  Coffeinlosang  in  dasBIntaoftreten,  verbnnden  mit  einer 
Drucksenknng.  Wir  finden  ansserdem  eine  lUnger  andanemde 
Freqaenzerh5hang  ohne  Dmcksteigernng,  besonders  wenn  grosse 
Mengen  Coffein  nacheinander  in  das  Blut  gebracht  worden  sind, 
oder  endlich  nach  kleinen  Dosen  eine  geringe  Zonahme  der  Fre- 
qnenz  mit  Sinken  des  Drnckes,  wie  in  XXVI  nnd  XXVIL  £s 
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pflegt  aber  sonst  umgekehrt  ceteris  paribus  mit  Freqnenzzunabme 
ein  Steigen  des  Druckes,  mit  Druckabnahme  eine  Freqaenzyermin- 
derang  oder  ein  AufhQren  oder  Aussetzen  der  Pulsationen  ver- 
btinden  zu  sein. 

IndesB  wenn  wir  aach  von  den  vasomotoriscben  Einflflssen 
Yorifiufig  ganz  absehen  and  nns  das  GefKsssystem  als  unverftn- 
■  deriieh  in  der  Spannung  seiner  Wandungen  denken,  so  werden 
wir  doch  Freqnenz  des  Herzens  und  Blutdrnck  in  gewisser  Breite 
nnabh^ngig  yon  einander,  oder  wenigstens  den  Blutdrnck  nicht 
in  gleicbem  Sinne  mit  der  Herzfrequenz  wecbseind  anzunehmen 
baben.  Eine  gewisse  Grfinze  wird  frir  dieDruckhOhe  gesetzt  sein 
dnrch  die  Menge  des  zu  dem  Herzen  gelangenden  Blutes.  Hat 
diese  Menge  ihr  Maximum  erreicht,  so  wird  ein  schnelleres  Ar- 
beiten  des  Herzens  keinen  Erfolg  mehr  baben  kOnnen.  Dieses 
Maximum  wird  je  nacb  den  Zustanden  des  Gef&sssystems  ein  sehr 
verschiedenes  sein  konnen ;  ist  aber  dieses  Maximum  gegeben,  so 
kann  die  Frequenz  in  gewisser  Breite  schwanken,  ohne  dass  der 
Blutdruck  im  arteriellen  Systeme  sich  todert.  Ich  babe  einen 
solchen  Wechsel  in  der  Frequenz  ohne  odfer  mit  ftusserst  geringer 
BlutdrucksHnderung  eintreten  sehen,  als  ich  einen  Hund  mit  Chloral- 
hydrat-  und  Coffeinlosung  abwechselnd  vergiftete,  wo  z.  B.  der 
mittlere  Druck  auf  46  Mm.  Hg  blieb,  wfthrend  die  Frequenz  von 
17  bis  7  schwankte  und  mit  ihr  nattirlich  die  Wellenh5he  in  um- 
gekehrtem  Yerh^ltnisse  von  1  Mm.  bis  13  Mm.  wechselte. 


XXX.  Mittelgrosser  Hund  von  7750  Gnn.  Morph.  0,18,  Curare  0,010 
6rm.   CoffeinlQsung  1  pCt.   GhloralhydratlOsung  lOprocentig. 


Dnick 

144 

Freqnens 
6 

WcUeBhSh« 

10 

nach  d.  Injection  von  1  Grm.  Ghloralhydrat 

50 

7 

3 

0''  nach  Injection  0,2  Coffein  in  10"  .   .  . 

80 

12 

2 

54 

12 

IV. 

3'  lang  keine  Veranderung.   Am  Ende  der  II.  Injection  yon  0,2  Goffein 

In  10"  Tortibergchende  Drncksteigerang,  2"  aaf-  und  2  absteigend 

urn  20  Mm. 

Hg  im  Maximum. 

Druck 

Frequens 

WeUenb5he 

10"  spater,  kurz  vor  der  III.  Ghloralinjection 

106 

18 

IV. 

60 

6 

12 

120"    „      „  „   

56 

19V. 

IV. 

4'  Bpiiter  gleiche  Inject  mit  gleicbem  Effect. 

2*  darauf  gleiche  Injection  (IV.),  kurz  vorher 

50 

18Vt 

1V4 

46 

5 

12 

kurz  vor  der  V.  Ghloralvergiftnng .... 

46 

18 

1 

44 

7V. 

8 
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Nachdem  noch  ^ine  Goffeininjection  0,2  gemacht  worden  iat,  bleibt  der 
Drnck  auf  gleicher  H5he,  die  Frequenz  bleibt  auf  18.  —  Xaeh  Anasetzen 
der  kfinstlichen  Athmung  allmaliges  und  gleichm&ssiges  Steigen  des  Dnickes 
Yon  46  auf  126,  Abnahme  der  Freqaenz  von  18  bis  5,  Zonabme  der  Wellen- 
h6ke  von  1  Mm.  bis  34  Mm.  —  Daranf  allmaliges  Sinken  des  Dnicks  bis 
35,  der  Frequenz  bis  3,5,  der  WelienbObe  auf  Vi  Mm.  Dem  Aofbdren  der 
Herzthatigkeit :  Drnck  den  rubenden  Blutes  =  15.   (Fig.  VI  y  <f.) 

Goffein  und  Chloralhydrat  sind  hiernach  von  ent- 
gegeDgesetzter  Wirkang  auf  die  Herzfreqaenz,  doch  ist 
die  Wirkung  des  Chloralhydrats  in  diesem  Versuehe  von  sehr 
karzer  Dauer.  Der  Blatdmck  aber  bleibt  trotz  mebr  als  dreifacher 
Freqaenz  desHerzens  immer  derselbe,  and  es  dlirfte  kanm  Be- 
dingangen  geben,  anter  denen  sich  die  Unabh&ngigkeit 
von  Blatdrack  and  Palsfreqaenz  mit  sehlagenderer  Evi> 
denz  demonstriren  liesse.  NatUrlich  mlissen  die  WeUenfaOhen 
sehr  bedentend  differiren. 

Aber  abgesehen  von  dieser  Frage  nach  den  Freqnenzgrftnzen 
ftLr  gleiche  DrnckhOhe  haben  wir  noch  eine  andre  Frage  aafzo- 
werfen:  ist  bei  grosser  Freqaenz  jede  Herzcontraction  immer  eine 
vollst&ndige?  d.  h.  wird  bei  grosser  Freqaenz  wirklich  mit 
jeder  Contraction  alles  im  Herzen  befindliche  Blat  ent- 
leert?.  Nach  meinen  Versachen  bin  ich  Uberzengt,  dass  dasnicht 
der  Fall  ist.  Bei  Eanincfaen,  denen  das  Herz  blosgelegt  war, 
babe  ich  nach  Goffeinvergiflang  oft  sehr  anvollkommene  Herzcon- 
tractionen  bei  enormer  Freqaenz  beobachtet:  das  Herz  war  sehr 
Btark  mit  Blat  geflillt,  wie  bei  Vagusreizong,  aber  oberfl&chliche 
Contractionen,  so  za  sagen  Erzitterangen,  waren  bei  Coffeinver- 
giftang  fast  immer  za  bemerken;  sie  waren  aber  sehr  verschieden 
von  den  heftigen,  energischen  Gontractionen,  wie  sie  wfihrend 
der  Vagasreizang  anftreten.  Diesem  Yerhalten  des  Herzens  an 
Kaninchen  entsprechen  sehr  wohl  die  Carven  am  EymographioD, 
wie  sie  z.  B.  Figar  I  and  Figar  V  zeigen :  das  Herz  contrahirt 
sich  sehr  hUafig,  aber  schwach,  es  lUsst  sich  gewissermassen  nicht 
Zeit  zu  einer  vollstUndigen  Contraction.  Die  Arbeit  des  Her- 
zens ist  trotz  grosser  Freqaenz  von  geringem  Nutzef- 
fecte,  30  anvoUstandige  Contractionen  leisten  weniger,  al»  SvoU- 
st^ndige  in  der  Zeiteinheit  leisten  wUrden,  and  eine  solche  ge- 
ringere  Arbeitsleistang  des  Herzens  drtlckt  sich  aas  in  einem 
Sinken  des  Blatdrackes.  Diese  darch  Beobachtang  gesttltzte  Be- 
trachtang  wtirde  das  plQtzliche  Sinken  des  Blatdmckes  bei  beden- 
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tender  Znnahme  der  Freqnenz  befriedigend  erklftren.  Was  ist 
aber  nun  der  Grand  zn  dieger  anyollkommenen  Herzarbeit?  Mit 
dieser  Frage  hangt  eine  andere  Frage  zuBammen,  die  sich  mir 
theils  bei  Beobachtung  freigelegter  Herzen,  theils  bei  hUmodyna- 
mischen  Versnchen  anfgedr&ngt  hat:  ist  der  arterielle  Druck 
abh&ngig  von  einem  Tonns  des  Herzens?  Wir  sehen  den 
Druck  in  den  Arterien  wecbseln  mit  dem  Tonus  der  Gefasswan- 
dnngen,  welcher  von  dem  vasomotorischen  Nervensysteme  abh^ngig 
ist ;  es  liegt  die  Frage  nahe,  ob  das  Herz  nicht  in  gleicher  Weise, 
wie  die  Gefilsswftnde,  Nerven  ftihrt,  welehe  die  Spannung  seiner 
Wandongen  beherrschen?  Mir  ist  oft  die  verschiedene  Grdsse 
nnd  Ansdehnung  eines  freigelegten  Herzens  im  diastolischen  Zn- 
Btande  anfgefallen:  wiihrend  der  Vagusreiznng  z.  B.  ist  das  er- 
sehlaffle  Herz  enorm  gross,  nach  der  Reizung  wird  es  immer 
kleiner  und  kleiner  in  der  Diastole,  w^Lhrend  der  arterielle  Draok 
bedentend  steigt;  bei  erstickenden  Thieren  sieht  man  gleichfalls 
die  diastolische  Ansdehnung  bedeutendem  Wechsel  unterworfen, 
ebenso  nach  Goffeininjectionen.  Es  muss  mindestens  zweifelhaft 
sein,  ob  diese  GrOssenyerHnderungen  des  Herzens  lediglich  durch 
passive  Ansdehnung  vonSeiten  des  venOsen  Blutdruckes  zuStande 
kommen,  da  der  letztere  ja  jedenfalls  in  den  dem  Herzen  nahen  Venen 
nicht  so  sehr  grossen  Differenzen  unterworfen  ist,  wenigstens  nicht 
bei  ge5fhetem  Thorax  und  ktlnstlicher  Respiration ;  und  es  wttrde 
jedenfalls  zu  erwilgen  sein,  ob  die  weehselnde  GrOsse  des  diastolischen 
Herzens  nicht  auch  von  einer  wechselnden  Nachgiebigkeit  der  Herz- 
wandungen  abhfingig  w&re.  Wir  hUtten  dann  einen  Theil  der  bisher 
dem  vasomotorischen  Systeme  zugeschriebenen  Einflttsse  einem  von 
diesem  zu  unterscheidenden  Nervensysteme  des  Herzens,  welches  wir 
kardiotonisches  Nervensystem  nennen  wollen,  zu  vindiciren.  Es 
ist  ersichtlich,  dass  kardiotoniscbe  Nerven,  wenn  sie  gel&hmt  werden, 
ein  Sinken  des  Blutdruckes  unabhftngig  von  der  Herzfrequenz  hervor- 
mfen  mtlssen,  und  umgekehrt  ein  Steigen  des  Druckes,  wenn  sie 
erregt  sind,  sich  also  den  vasomotorischen  Nerven,  von  denen  sie  nur 
eine  Art  Bezirk  bilden,  analog  verhalten,  Eine  LUhmung  oder  Er- 
regung  dieser  Nerven  wird  eine  raschere,  pl5tzlichere  Einwirkung  auf 
den  Blutdruck  erwarten  lassen,  als  eine  Beeinflussung  der  Nerven, 
welche  die  Spannung  der  kleinen  Arterien  reguliren.  Wir  sehen  nach 
Beeinflussungen  des  vasomotorischen  Systems  den  Druck  immer 
allmUlig  steigen  und  sinken  (ieh  erinnere  z.  B.  an  die  Traube- 
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Hering'schen  Respirationsschwankangeii),  pl5tzliches  Sinken  des 
Blatdrnckes  ohne  Freqaenztodenmg  wtirde  es  wahrBcheinlicher 
machen,  dass  der  Herztonas  vennindert  ist 

Diese  Annahme  wtirde  die  Erscheinongen  in  den  Verencben 
mit  Coffein  am  ansprechendsten  erkliiren ;  das  Sinken  des  Drnckes 
bei  Palsbeschlennignng  nnmittelbar  nach  der  Goffeininjection ;  das 
Sinken  des  Drnckes  bei  Vagnsreiznng  ohne  Anf  h5ren  der  Polsa- 
tionen,  wenn  die  Tbiere  mit  Coffein  vergiftet  sind;  das  Sinken 
des  Drnckes  nach  Coffeinvergiftnng,  wenn  dieThiere  vorher  atro- 
pinisirt  waren.  Es  wtirde  dafllr  aber  anch  der  im  Verh&ltniss  znr 
Freqnenz  niedrigeDmek  geltend  zn  machen  sein^wenn  dieThiere 
grosse  Mengen  von  Coffein  bekommen  batten,  wie  namendichVer- 
snch  XXIX  wahrscbeinlich  macbt,  wo  die  Dnrchscbneidnng  der 
Vagi  einen  viel  h^heren  Dmck  znr  Folge  hatte,  als  die  Coffein- 
injectionen,  ohne  VerSndemng  der  Freqnenz.  Eine  &hnliche  Drnck- 
vermindernng  tritt  tibrigens  anch  nach  Atropininjectionen  ein,  wenn 
vorher  die  Vagi  dnrchschnitten  sind;  in  einem  meiner  Versnche 
brachte  Dnrchscbneidnng  der  Vagi  beim  Hnnde  eine  anhaltende 
Drackht^he  von  170  Mm.  Hg  hervor,  welche  dnrch  die  nachfol- 
gende  Atropininjection  (0,01  Grm.)  w^hrend  derselben  anf  die  dann 
constant  bleibende  Drnckh5he  von  108  Mm.  Hg  sank.  (Gleiehes 
beobachtete  v.  Bezold  nnd  Bloebanm,  Untersnchnngen  ans  dem 
physiologischen  Laboratorinm  in  Wtirzbnrg  1867  p.  35.)  Das  Coffein 
wirkt  nnr  viel  intensiver  sowohl  in  Bezng  anf  die  Drncksenknng, 
als  in  Bezng  anf  die  Freqnenzzunabme. 

Ich  babe  endlich  noch  anznAihren,  dass  bei  den  Sectionen 
sUmmtlicher  mit  Coffein  vergiffceter  Thiere,  welche  stets  nnmittel- 
bar nach  Beendigang  des  Versuches  vorgenommen  wnrden,  das 
Herz  sehr  stark  ansgedehnt  gefnnden  wnrde,  so  dass  es  den  Herz- 
bentel  vollst^ndig  ansfbllte  nnd  beim  Anschneiden  desselben  ftrm- 
lich  ans  ihm  hervorqnoU  nnd  stark  mit  Bint  gefUllt  war,  ebenso 
wie  die  grossen  in  das  Herz  einmtindenden  EOrpervenen.  Dasselbe 
fanden  F a  1  c k  nnd  Stnhlmann(Virchow's  Archiv  Bd.  XI,  p.  375). 
Allerdings  war  aber  anch  der  Darm  nnmittelbar  nach  Er($fihnng 
der  Banchh5hle  immer  stark  injicirt,  die  Venen  des  Mesenterinms 
strotzend  mit  Bint  gefiillt,  Leber  nnd  Nieren  dnnkel  nnd  ilnsserst 
blutreich.  Die  geringe  HOhe  des  Blntdruckes  wtirde  also,  zum 
Theil  wenigstens,  anch  ans  der  starken  Ftlllnng  nnd  Ansdehnang 
des  Venensystems  zn  erkUlren  sein. 
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Eftnn  ich  aiich  anf  Ornnd  meiner  bisherigen  Versache  eine 
8olche  kardiotonische  Ver&ndernng  des  Herzens  nicht  bestimmt 
behaapteiiy  so  m^chte  ich  doch  auf  die  Wahrscheinlichkeit  der- 
selben  anfmerksam  macben,  und  werde  es  tnir  acgelegen  sein 
lassen,  diese  Frage  weiter  zn  prtifen.  Ich  weise  nnr  noch 
daraaf  bin,  dass  die  Starke  Drnekabnahme  bei  Reizang  der  peri- 
pherischen  Vagi  vielleicht  nicht  allein  auf  dem  Anf  hOren  der  Herz- 
pnlsationen  bemht,  sondem  complicirt  ist  mit  einer  kardiotoniscben 
LUhmmig:  dem  Sinken  des  Druckes  and  der  starken  Ausdehnnng 
des  Herzens  wtthrend  der  Reiznng  folgt,  wie  mein  verstorbener 
Freund  Roever  nnd  ich  fanden  (dieses  Arcbiv  Bd.  I,  p.  247)  oft  eine 
ganz  enorme  Erhebnng  des  Blatdrnckes  (welche  anch  in  Yersnch 
XXIX  anflritt).  Wir  bezogen  dieses  Steigen  anf  den  Einfiuss  vaso- 
motorischer  Fasem;  mit  Rttcksicht  anf  die  Beobachtang,  dass  das 
diastolische  Herz  nach  der  Reiznng  der  Vagi  eine  geringere  Gr5sse 
hat,  als  w&hrend  der  Reizang,  ist  es  mir  jetzt  wahrscheinlicher, 
dass  es  sich  hier  om  eine  Wirkang  kardiotoniscber  Nerven  handelt. 

Fragen  wir  weiter,  wo  denn  diese  kardiotoniscben  Nerven  za 
sacben  sein  wflrden,  so  antworte  ich:  nnter  den  Nervenfasern, 
welche  von  den  Herzganglien  zo  den  Mnskelfasern  des  Herzens 
gehen.  Die  Nervenfasem,  welche  die  Contraction  der  Herzmoskeln 
direct  veranlassen,  werden  wir  a  priori  anch  als  diejenigen  anza- 
seben  haben,  welche  den  Tonas  der  Herzmaskein  za  bestimmen 
haben.  Wir  haben  aber  in  nnsem  Versacben  nach  Co£feininjection 
Sinken  des  Drnckes,  d.  h.  nach  nnserer  Aaffassnng,  verminderten 
Tonos  des  Herzens  sich  compliciren  seben  mit  anvollstandigen 
Contractionen  des  Herzens:  eine  LUbmnng  der  von  den  Ganglien 
zn  den  Maskeln  gehenden  Nervenfasem,  oder  eine  Farese  dersel- 
ben  wtLrde  am  einfachsten  die  Erscheinang  erklftren.  Wir  gewiln- 
nen  mit  dieser  Annahme  aber  anch  eine  Erklarnng  der  Differenzen, 
welche  in  der  Wirkang  des  Coffeins  aaftreten:  in  den  ersten  drei  Versa- 
ehen  gleich  nach  dem  Sinken  des  Drackes  and  der  Freqaenz  Tod  des 
Herzens,  in  den  folgenden  Versacben  Rttckkehr  des  Herzens  zar  Norm, 
Oder  dochbeinahezar  Norm,  d.  h.  in  den  ersten  drei  Versacben,  viel- 
leicht in  Folge  massenhaften  Eintretens  von  GoffeinU^snng  in  die  Goro- 
nararterien,  zaerst  theilweise,  dann  fortschreitende  Lfthmnng  der 
Maskehierven  bi«  znr  vollstftndigen  Paralyse;  in  den  llbrigenVer- 
sachen  nnr  vortibergehende  L&hmang  jener  Nerven. 

Die  darchCoffeinvergiftang  bewirkte  Dracksenkang 
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mit  kleinen  Pnlswellen  ftihre  ich  daher  znrUckanf  eine 
mehr  oder  weniger  intensive  L&hmnng  der  von  den  6an- 
glien  zn  den  Mnskeln  gehenden  Herznerven. 

Was  zweitens  das  Zustandekommen  der  Freqaenzzunahme 
nach  Coffeinyergiftang  betrifiFt,  so  befinden  wir  nns  vor  der  Alter- 
native, eine  L&hmnng  der  Hemmnngsapparate,  oder  eineErregnng 
der  Beschlennignngsapparate  anznnehmen.  Wir  haben  gesehen, 
dass  nach  Coffeinvergiftong  der  Yagns  weniger  reizbar  ist,  dass 
diese  L&hmnng  des  Hemmnngsnerven  aber  selbst  nnmittelbar  nach 
der  Coflfeininjection  nnr  anvoUst^ndig  ist  nnd  rasch  voriibergebt,  dass 
der  Vagns  einige  Minnten  nach  der  Coffeininjection,  wo  die  Fre- 
qaenz  noch  sehr  gross  ist,  seine  Reizbarkeit  vollkommen  wieder- 
erlangt  hat.  Wir  haben  femer  gesehen,  dass  nach  Atropinvergif- 
tnng  hohen  Grades,  wo  die  Freqnenz  sehr  gross  geworden  ist  and 
Vagnsreizung  vQllig  erfolglos  ist,  doch  noch  eine  Znnahme  der 
Freqnenz  durch  Coflfeininjection  bewirkt  wird,  Wenn  wir  mit 
V.  Bezold  nnd  Bloebanm,  sowie  mit  Schmiedeberg  (Arbeiten 
der  physiologischen  Anstalt  zn  Leipzig,  1870,  p.  50)  annehmen, 
dass  der  intracardiale  Hemmnngsapparat  dnrch  das  Atropin  voU- 
standig  gelahmt  wird,  was  mir  dnrch  Heidenhain  (dieses  Arehiv 
1872,  Bd.  y  p.  143)  nicht  widerlegt  scheint,  so  sind  wir  zn  der 
Annahme  gezwungen,  dass  das  Coffein  erregend  anf  die  Be- 
schlennignngsapparate des  Herzens  wirkt 

In  den  mitgetheilten  Versnchen  an  Hnnden  sind  sehr  hSnfig 
diejenigen  Formen  von  Cnrven  an^etreten^  welche  Heidenhain 
(dieses  Arehiv  1872,  Bd.  V,  p.  143)  als  arythmische  beschrieben 
nnd  abgebildet  hat.  Ich  habe  in  Fignr  II  zn  Versnch  XXY  eine 
arythmische  Curve  abgebildet.  Sie  traten  anch  sehr  schon  inVer- 
such  XXIX  nnmittelbar  nach  der  Coflfeinvergiftnng,  nachdem  vor- 
her  die  Vagi  dnrchschnitten  worden  waren,  anf,  sowie  in  Folge 
von  Coflfeininjection  nach  voransgegangener  Atropinvergiftnng.  In 
alien  Fallen  treten  sie  bei  verhaltnissmUssig  niedrigem  Dmeke  anf, 
was  anch  Heidenhain  nach  Chloralvergiftnng  beobachtet  hat 
(p.  153),  obgleich  er  sie  Ofter  bei  hohem  Drncke  anftreten  sab. 
Diese  arythmischen  Cnrven  haben  eine  entschiedene  Verwandtschaft 
mit  den  Coflfeincnrven,  wie  Fignr  V  nnd  ein  Vergleioh  von  Figor  I 
mit  Fignr  II  zeigt,  nnd  sie  wlirden  den  Uebergang  bilden  zn  der 
Form  in  Fignr  III,  d.  h.  zn  dem  Anssetzen  der  Pnlse.  Nach  dem 
Yorhergehenden  wflrde  ich  nicht  anstehen,  anch  die  Arythmie  des  Her- 
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zens  znrtickzaflibren  anf  eine  BeeintrS.chtigaDg  der  von  den  Ganglien 
za  den  Moskelfasern  gehenden  Nervenfasern,  indem  ich  die  kleinen 
Wellen  der  Ganre  als  nnvoUstilndige  Contractioneny  die  grossen  als 
Ansdrnck  von  Aendernngen  des  Herztonns  ansehe;  eine  zeitweise 
Abnahme  des  Tonus  wlirde  sebr  wohl  stimmen  mit  den  Beziehnngen 
der  Arytbmie  za  hohem  Drucke ;  der  Bewegnngsapparat  wttrde  ge- 
legentlich  nnter  der  Last  dieses  Dnickes  nacbgeben,  wie  es  der  dareb 
Coffein  geschw^cbte  motoriscbe  Apparat  schon  bei  geringerem 
Drncke  tbnt,  and  die  durcb  die  kleinem  Contractionen  reprfisen- 
tirte  grosse  Frequenz  wflrde,  was  Heidenbain  anbestimmt  l^st,  • 
anfErregnng  desBescblennignngsapparates  bezogen  werden  k5nnen. 

Das  Coffein  wirkt  anf  das  Herz  ganz  anders  ein,  als  das 
Strychnin;  dieses  wirkt,  wie  Sigmund  Mayer  (Sitzungsbericlite 
der  Wiener  Akademie  1871,  Bd.  64  II.  Abthlg.  Novemberbeft)  nacb- 
gewiesen  hat,  nnter  den  gleicben  Bedingnngen,  wie  sie  in  ansem 
Yersncben  gegeben  waren,  'dracksteigemd  and  entweder  ohne  die 
Pnlsfrequenz  za  verilndem,  oder  verlangsamend,  wUhrend  doch  die 
beiden  Alkaloide  gleicbe  Wirkangen  anf  das  RtLckenmark  ansttben. 

d.    Verswhe  mit  Coffein  beim  Menschen. 

Die  grOssteDosis  Coffein  scheint  bisber  Frerichs  eingenom- 
men  za  haben,  nl&mlich  wabrscbeinlich  26  Gran  (in  Wagner's 
HandwQrterbncb  der  Pbysiologie  III,  s.  p.  721  steht  allerdings 
25  Grm.)  oder  1,5  Grm. :  „Nach  Verlaaf  von  einer  Viertelstande 
warde  der  Pals  voll  and  hart,  seine  Zabl  stieg  allmillig  von  70 
anf  80;  derEopf  warde  schwer  and  eingenommen,  es  stellte  sich 
Sansen  vor  den  Ohren  and  leichter  Schwindel  ein:  das  Pnlsiren 
der  Arterien  am  Eopfe  and  an  den  ScblSfen  warde  stark  vernehm- 
bar.  Grosse  Unrnbe  and  Anfregong  machte  das  Festbalten  einer 
Idee  anm9)glich.  Nach  einer  Stnnde  trat  Erbrechen  ein,  woraaf 
die  Erscbeinangen  aUmiilig  naebliessen.  Am  andem  Tage  waren 
keine  Nacbwirknngen  bemerklich.^  C.  G.  Lebmann  (Physiologi- 
sche  Chemie  I,  p.  151,  erste  Anflage)  fand  bei  seinen  Schfllern  nach 
Dosen  von  0,3—0,6  Grm.  heftige  Anfregang  desGefftss-  nndNer- 
vensystems:  Herzklopfen,  nnregelmS^ssige  and  oft  anssetzende  False, 
Brastbeklemmong,  Kopfschmerzen ,  Obrensansen,  Fankensehen, 
Schlaf losigkeit,  Erectionen  and  selbst Delirien.  Jalias  Lebmann 
(Annalen  der  Chemie  and  Pharmacie  Bd.  87,  p.  205 — 217)  fand 
nach  0,5  Grm.  gr()ssere  Folsfreqaenz,  Drang  zam  Uriniren,  Zittem,  Vi- 
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sionen  and  GedaukeDYerwirrang.  Caron  (LeTen,  Arcbives  de 
physiologie  normale  et  pathologiqae  T.  1^  p.  180)  fand  naeh  0,5 
Grm.  Kopfschmerzen,  Zittern,  tlebelkeit,  fortwilhrende  Schlftfrigkeit, 
dne  Abnahme  der  Palsfreqaenz  von  80  auf  50  Schllige. 

XXXI.  Einer  Ton  nns  fand  folgende  Wirknngen  des  GoifeiiiB  an  aieh 
Belbst:  1.  nach  0,12  Grm.  Coffeit)  (etwa  einer  Taase  guten  Eaffees  ents^re- 
chend)  keine  VerSndening,  2.  Nach  0,24  Grm.  keine  Yerfindening,  3.  nadi 
0,36  Grm.  Coffein  voriibergehende  Eingenommenheit  des  Kopfes  etwa  1  Stunde 
nach  dem  Einnehmen.  4.  Nach  0,5  Grm.  Coffein:  nachVerlanf  einer  halben 
Stunde  geringe  Pnlsbeschlennignng  von  66  auf  70  SehlSge,  welche  bald 
wieder  nachliess;  nach  einer  Stnnde  etwas  Eingenommenheit  des  Kopfea 
nnd  Zittern  derH&nde,  waB  bald  Torttberging;  aonst  keine  der  obenerwihn- 
ten  Symptome.  —  Binnen  6  Tagen  waren  1,22  Grm.  Coffein  eingenommen 
worden:  am  10.  Tage  stellten  sich  plOtzlish  ein  Paar  aiemlich  schmerzhafte 
Hamorrhoidalknoten,  die  Bonst  noch  nie  eingetreten  waren,  ein,  und  ret- 
Bchw&nden  ohne  weitere  Behandlang  nach  8  Tagen  wieder.  £s  ist  wahi^ 
Bcheinlich,  daBS  sie  mit  dem  Goffeingennese  in  Yerbindung  staaden,  da  ja 
anch  bei  den  mit  Coffein  vergifteten  Handen  die  Venen  bei  der  Section 
immer  Behr  auBgedehnt  gefanden  warden,  namentlich  im  Mensenteriam. 

Ueber  die  Ausscheidung  des  Coffeins  haben  wir  keine  Yer- 
sache  angestellt,  ausser  daes  wir  das  Vorkommen  des  CofPeins 
im  Ham  nach  Goffeingenuss  mittelst  Chlor  festgestelit  haben.  Der 
Ham  warde  znr  Sympsconsistenz  eingedickt,  mit  Chloroform  ex- 
trahirt,  dieses  yerdampft,  der  Bfickstand  in  Chlorwasser  gelSst, 
in  der  W&rme  eingetrocknet :  es  trat  die  rothe  F&rbnng  des  Ma- 
rexans  anf. 

IV.  Sind  die  Wirknngen  des  Eaffeefiltrates  dnrch 
den  Gehalt  desselben  an  Coffein  bedingt? 

Nach  den  von  Herrn  A.  Haase  in  seiner  Dissertation  ver- 
()ffentlichten  Untersuchungen  mnss  man  mit  ihm  zn  dem  Schlnsse 
kommen,  dass  in  dem  Kaffeefiltrate  Snbstanzen  sind^  welche  nn- 
abhtogig  von  dem  darin  enthaltenen  Coffein  physiologische  Wir- 
knngen hervorbringen:  denn  nach  meinen  bis  dahin  angestellten 
Untersuchnngen  wUrde  das  Eaffeefiltrat  h5chstens  P^^  Coffein 
enthalten  haben.  Obgleich  meine  spHteren  Versnche  einen  Qehalt 
von  liber  ^/g  pCt.  Coffein  im  EaffeefiltratCy  anf  robe  Bohnen  be- 
rechnet^  ergeben  haben,  so  muss  ich  Torl^nfig  dock  den  Satz 
Haase's  (p.  58)  aufrecht  halten:  „es  ist  sehr  zn  bezweifeln, 
dass  das  Coffein  das  wirksamste  Princip  im  Kaffeefil- 
trate ist.  ^    Ich  filhre  die  bisher  in  dieser  Bichtong  angestellten 
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Versuche  an,  indem  ich  den  neuerdings  von  mir  gefandenen  Coffein- 
gelialt  des  Kaffeefiltrates  zn  Grande  lege. 

1.  Eaninchen  starben  in  sehr  karzer  Zeit  nnter  Zittern,  grosser  Unmhe, 
Gonvulsionen,  nachdem  vermehrte  Puis-  nnd  Athemfreqnenz  voraufgegangen 
ist,  wenn  man  ihnen  10—15  Cba  eines  ans  80  6rm.  Bobnen  bereiteten  Kaffee- 
filtrates yon  170  Cbc.  in  die  Vena  ingnlaris  injicirt  In  10  Cbc.  eines  sol- 
oben  Filtrates  wUrden,  wenn  80  Grm.  gebrannter  Bobnen  0,85  pCt  Coffein 
entbalten,  0,04  Grm.  Coffein  sein.  Nacb  Versncb  XYIH  bringen  aber  0,05 
Grm.  Coffein  unter  gleichen  Bedingungen  keine  besonderen  Wirkungen, 
jedenfidls  nicht  den  Tod  bei  Kanincben  beryor. 

2.  Einer  von  nns  nabm  eine  Tasse  Kaffeefiltrat,  ans  50  Grm.  gerOsteter 
Bobnen  bereitet,  dn.  In  diesem  Filtrat  wflrden  entbalten  gewesen  sein 
0,425  Grm.  Coffein,  mitbin  weniger,  als  in  dem  XXXI,  4  angegebenen  Yer- 
sncbe^  Gleicbwobl  waren  die  Erscbeinnngen  viel  intensiver :  8  h  80'  wird  eine 
Tasse  Kaffeefiltrat  aus  50  Grm.  gebrannter  Bobnen  bereitet  genommen;  Pals  64 
Scbli&ge.  Um  9  b  Pols  68.  9  b  30'  Pnls  64--66,  Kopfscbmerz,  Gefubl  von 
Scbwindel,  Zittem  undTanbbeit  in  den  Extremitaten ;  10  b  Pals  69,  10b  30' 
Pnls  70—72,  Uebelkeit,  GefUhl  von  Hitze,  die  periodiscb  den  KOrper  Uber- 
liluft.  —  lib  Pnls  70,  lib  SO'  Pals  72,  12b  Puis  68,  12 h  30'  Pals  64.  Ge- 
gen  12  h  allmftlige  Abnabme  aller  Symptome. 

Diese  Erscheinaogen  stimmen  allerdings  ziemlich  mit  F re- 
rich's  Yersach,  als  derselbe  1,5  Grm.  Coffein  eingenommen  hatte. 

3.  Nasse  (Beitrfige  znr  Physiologie  der  Darmbewegung,  1866,  p.  66) 
sab  naob  Injection  yon  0,2  Grm.  Coffein  in  die  Vena  iagalaris  eines  Ka- 
ninchens  keine  peristaltischen  Bewegnngen  eintreten,  wobl  aber  starken  Te- 
tanus —  nacb  Injection  yon  einigen  Tropfen  eines  sebr  starken  Aufgnsses 
yon  friscb  gebranntem  Kaffee  schwacbe  Kr&mpfe  des  Tbieres  „eine  knrz 
danemde  tetaniscbe  Zasammensiebung  des  ganzen  Darmcanals^.  Aucb  icb 
habe  bei  Kanincben  nacb  grossen  Dosen  Coffeins  keine  Zanabme  der  peri- 
ataltisoben  Bewegnngen  eintreten  seben. 

4.  Wur  batten  allerdings  gefanden,  dass  die  mit  Cbloroform  extrahirten, 
in  Wasser  oder  in  Alcohol  Idslichen  RQckst&nde  des  Kaffeefiltrates  wirkangs- 
los  waren,  wenn  sie,  fthnlicb  concentrirt  wie  das  Kaffeefiltrat  in  den  sub  1 
erw&hnten  Versucben,  Kanincben  in  die  Vena  iugularis  injicirt  warden.  In- 
dess  nenere,  yon  mir  angestellte  Versncbe  baben  ein  wesentlicb  anderes 
Resultat  ergeben:  4  Kanincben  starben  sofort  anter  Conyolsionen,  Herzstill- 
Btand,  Atbemnotb,  aber  obne  Tetanns,  wenn  ibnen  yon  dem  coffeinfreien 
Rttckstande  des  Kaffeefiltrates  III'  0,25  bis  0,5  Grm.,  in  10  Tbeilen  Wassers 
gel5st,  injicirt  warden.  Die  kflnstlicbe  Atbmnng  war  gegen  die  Intoxication 
yOllig  wirknngslos.  Es  wiirden  aber  0,25  Grm.  RQckstand  einem  aus  1,8 
Grm.  roher  oder  1,5  Grm.  gebrannter  Bobnen  bereiteten  Filtrate  entsprechen. 
In  den  Versucben  sub  1  war  ein  Filtrat  yon  4,75  Grm.  Bobnen  fOr  ein  Ka- 
nincben tOdtlicb  geworden:  bier  wirkte  also  eine  geringere  Menge,  welcbe 
eoffeinfrei  war,  aucb  tOdtliob.  Bei  einem  fflnften,  sehr  kri&ftigen  Kaninchen- 
bock  waren  aUerdings  0,5  Grm.  der  coffeinfreien  Extractl5sang  nocb  nicbt 
tOdtlich,  das  Tbier  bekam  zwar  Zittem,  Conyulsionen,  Atbemnotb,  erholte 
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sich  aber  bald;  es  starb,  als  ihm  eine  zweite  Injection  von  5  Cbc  jener 
LdBung  gemacbt  wurde.  Merkwflrdig  war  in  alien  diesen  Yersaehen  der 
Bofortige  Stillstand  des  Herzens  in  Diastole. 

Femer  warden  einem  Frosche  0,8  Cbc  derselben  ooffeinfreien  Ldsung 
nnter  die  Riickenhant  injicirt.  Kaoh  20  Minnten  Bitzt  der  Froscb  mit  stark 
gekrUmmtem  Riicken  and  eigentbflmlich  gebaltenen  Beinen,  vergleichbar  der 
Stellang  eines  aaf  alle  Viere  gesttttzten  Menschen,  der  heftige  Leibschmer- 
zen  hat.  Bertihrung,  Eneifen  mit  der  Pincette  machen  diese  Stellang  noeh 
prftgnanter;  kein  Widerstand,  kein  Flachtversach ;  nnr  aaf  denRflcken  laast 
Bich  das  Thier  nicht  legen;  mit  Gewalt  amgedreht,  nimmt  es  sofort  die  yo- 
rige  StelloDg  wieder  ein.  Eeine  Spur  von  Tetanns.  40  Minaten  nach  der 
Injection  wird  das  Thier  befestigt  and  das  Herz  freigelegt:  es  pnlsirt  lang- 
sam,  aber  ganz  regelmassig.  Nach  Abschneiden  des  Kopfes  ist  das  Thier  etwas 
beweglicher  and  stdsst  namentlich  mit  Energie  die  kneifende  Pincette  znriick. 

Wirkangslos  ist  hiernach  der  coffeinfreie  Rtickstand  des  E!affee- 
infases  sicherlich  nicbt;  er  wirkt  aber  ganz  anders,  als  das  Coffein. 
Eine  weitere  Anfgabe  soil  es  ftir  mich  sein,  die  Differenzen  zwi- 
schen  den  Wirkungen  des  Kaffeefiltrates  und  der  Coffeinl5sang 
zu  ermitteln,  und  wo  m(3glich  den  Stoff,  welchen  der  Eaffee  audser 
demCoffein  entMIt,  zn  ermittein  and  zu  isoliren.  —  Im  Anschlnsse 
an  Eemmerich's  Untersachangen  (dieses  Archiv  1869,  Bd. 
p.  49)  kOnnte  man  yermutben,  dass  das  im  Eaffee  enthaltene  Eali 
die  wirksame  Sabstanz  sei.  Payen  bat  3,23  pCt.,  Liebig  3,41 
pCt,  Voit  3,13  pCt.  Asche  aus  dem  Decocte,  auf  das  Gewicht 
ger5steter  Eaffeebohnen  berechnet,  gefanden;  ich  babe  ans  dem 
ooffeinfreien  Rtiekstande  des  Filtrates  III'  eine  Quantitfit  Asche 
erhalten,  welche  auf  robe  Bohnen  berechnet,  2,648  pCt,  auf  die 
gerOsteten  Bohnen  berechnet,  3,08  pGt.  betragen  wtlrde,  also  fast 
dieselbe  Menge,  welehe  die  andern  Untersucher  gefunden  haben. 
Nach  Payen's  und  Lehmann's  Analyse  enthait  die  Asche  von 
Thee  und  Eaffee  50  pCt.  Eali  und  fast  kein  Natron.  Wir  wtirden 
also  1,5  pGt.  Eali  im  Filtrate  annehmen  kOnnen,  auf  gebrannte 
Bohnen  berechnet.  Dieser  Ealigehalt  ist  so  bedeutend,  dass  er 
vor  allem  zu  weiteren  experimentellen  Priifungen  auffordert. 

Le yen's  Satz-aber:  la  cafdine  donne  au  caf6  ses  principales 
qualit^s,  kann  ich  nicht  fllr  richtig  halten,  finde  yielmehr  flberhaupt, 
dass  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  die  „belebende"  Wir- 
kung,  welcher  der  Eaffee  seine  PopuIaritUt  yerdankt,  nicht  er- 
kmrt  ist. 

Rostock,  (Icn  14.  April  1872. 


Digitized  by  Google 


Ueber  den  Einflnss  des  GentralDenrenByBtems  auf  die  thierisehe  Wirme.  629 

Mm  den  Eufloss  des  Centralneneiisysteiiis  anf  die  thierisehe  WSrae. 

t 

Von 

Dr.  Franx  Riegel, 

Prlratdooent  and  I.  Assiatent  an  der  medic.  Ellnik  zn  Wttnbnrg. 


Schon  seit  Langem  hat  das  Oesetz  der  WSlnneconstanz  der 
Menschen  nnd  der  hOheren  Thiere  die  Aofmerksamkeit  der  For- 
scher  auf  sich  gezogen,  and  dieselben  veranlasst,  auf  experimen- 
tellemWege  den  feineren  VorgSngen  dieser  Warmeregulation  nach- 
zuforschen.  Abgesehen  von  einzelnen  filteren  nnbeaehtet  geblie- 
benen  Beobachtangen ,  waren  es  insbesondere  die  bekannten  Ex- 
perimente  Claude  Bernard's  liber  den  Einfluss  des  Halssympa- 
thicus  auf  die  Blutvertheilung  und  die  Temperatur,  die  der  bereits 
frUher  wiederholt  ausgeflprochenen  Vermuthung,  dass  diese  regu- 
latorisehen  Einrichtungen  unter  dem  Einflusse  des  Nervensystems 
stehen,  einen  sicheren  Boden  gewannen.  Durch  diese  Beobach- 
tungen  war  wenigstens  insoferne  ein  Einfluss  des  Nervensystems 
auf  die  warmeregulatorischen  VorgUnge  erwiesen,  als  hiermit  ge- 
zeigt  wurde,  dass  von  diesem  aus  die  glatten  Muskelfasern  der 
GefHsse  bald  zur  Contraction,  bald  zur  Erweiterung  gebracht  und 
damit  verSnderte  Str5mungen  erzeugt  werden  konnten.  Diese  That- 
sachen  eines  regulatorischen  Apparates  ftir  die  WUrmeabgabe  ge- 
ntlgten  indess  nicht,  um  das  Gesetz  der  WUrmeconstanz  bis  auf 
seine  feineren  Details  erklHren  zu  k5nnen.  Manche  Thatsachen 
spraehen  mit  Entschiedenheit  dafllr,  dass  das  Nervensystem  nicht 
nur  in  der  Weise  einen  Einfluss  austtben  konne,  dass  es  die  WUrme- 
abgabe regulire;  man  sah  sick  bald  zu  der  Annahme  gedrS^ngt, 
dass  auch  die  Warmeproduction  von  ihm  aus  beherrscht  und  re- 
gulirt  werde.  Scbon  frtlhzeitig  wurde  darum  der  Weg  des  Ex- 
perimentes  von  den  Forschem  betreten  und  aus  den  so  gewon- 
nenen  Resultaten  bald  die  Existenz  eines  excitoealorischen,  bald 
die  eines  moderirenden  Centrums,  bald  wieder  beider  gefolgert. 

Fast  alle  frtlheren  Beobachter  batten  tlbereinstimmend  die 
Thatsache  gefunden,  dass  die  Durchtrennung  des  Rtlekenmarks 
einen  sehr  betrHchtlichen  und  allmalig  zum  Tode  ftthrenden  Tem- 
peraturabfall  erzeugt.  Dieser  Abfall  erscbien  um  so  verst&rkter 
and  trat  um  so  rascfaer  ein,  je  hoher  oben  das  Btlckenmark  vom 
Gehim  getrennt  wurde. 
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Diesen  experimentellen  Beobachtungen  standen  indess  emige 
klinische  BeobacbtUDgen  entgegen,  die  zeigten^  dass  Verletzimgea 
des  Rtickenmarks  eine  Vermehrung  der  W&mebildang  resp.  Er- 
bOhnng  der  KOrpertemperatar  zur  Folge  batten.  Dahin  geh5ren 
insbesondere  die  FSUe  von  Brodie,  Billroth,  Simon,  Nannyn, 
Quincke  a.  A.  In  alF  diesen  F&Uen  wnrde  nach  Qaetschang  des 
Bttckenmarks  eine  bis  zam  Tode  andanemde  betr&chtliche  Steige- 
rang  der  KOrpertemperatnr  beobachtet. 

Eine  gegenseitige  Ann&hemng  dieser  an  Thieren  erhaltenen 
pbysiologisehen  Besaltate  and  der  eben  erwahnten  pathologischen 
Erfahrangen  warde  darch  die  in  neaerer  Zeit  angestellten  Expe- 
rimente  erreieht.  Ich  erw^ibne  vorerst  der  ExperimentevonTsche- 
schichin^),  dem  es  zuerst  gelangen  war,  darch  Yerletzung  ge- 
wisser  Theile  des  Centralnervensystems  eine  betrHchtliche  Erh5- 
bang  der  KOrpertemperatar  za  erreichen.  Ich  hebe  bier  nor  die 
wicbtigsten  der  Schlnssfolgerangen  bervor,  die  von  ihm  ana  seinen 
an  Eaninchen  angestellten  Experimenten  gezogen  warden: 

,,Das  Rttckenmarky  indem  es  die  Centren  des  Blatamlaofs  and 
Athmens  in  sich  schliesst,  wirkt  mittelbar  aaf  den  organiachen 
Cbemismas  ein  and  folglich  aaf  die  thieriscbe  W&rme. 

Das  Dorcbschneiden  des  Bttckenmarks  bat  im  Oefolge  eine 
Yerz^gerang  des  Blatamlaafs  and  eine  Ueberfttllang  der  Venen 
mit  Blat,  in  Folge  deren  die  WUrmeaasstrablang  sich  steigert  and 
die  allgemeine  Temperatar  sinkt 

Indem  man  den  tbieriscben  EOrper  in  scblecbte  Wfirmeleiter 
einbttUt  and  aaf  diese  Weise  den  Wftrmeverlnst  darch  die  aassere 
Oberfl&cbe  des  El^rpers  verringert,  kann  man  das  bescbleanigte 
Sinken  der  inneren  Temperatar  yerz($gem  oder  ihm  vorbeagen; 
and  amgekehrt,  je  kttbler  das  Mediam,  in  welcbem  der  thieriscbe 
KOrper  nach  der  Darcbscbneidang  des  Bttckenmarks  sich  befinde^ 
desto  scbneller  kttblt  derselbe  ab. 

Da  die  Ursache,  welcbe  die  vermebrte  Aasstrablang  der  Ober- 
flSlcbenwarme  bedingt,  in  der  Paralyse  der  Gefasse  and  in  der 
Ueberfiillang  derselben  mit  Blat  entbalten  ist,  so  verzOgern  alle 
Mittel,  wodarch  diese  Paralyse  aafgehoben  wird,  die  Aasstrahlong 
der  Wfirme. 

1)  Zur  Lehre  von  der  thierischen  Wfirme,  yon  Dr.  J.  Tsehesobiohiii. 
Arobiy  f.  Anatomie,  Physiologie  nnd  wisB*  Medidn,  herausgegeben  ToaRei- 
obert  nnd  DuBois-Reymond  1866. 


Digitized  by  Google 


Ueber  den  EinfloBs  des  GentralQeryeDBysteinB  aaf  die  thierische  Wftrme.  681 

Die  DnrchBchneidang  des  verlftngerten  Markes  in  der  Schadel* 
b^hle  an  der  Stelle^  wo  letzteres  mit  derBrticke  zosammengrenzt, 
hat  heftige  fieberhaAe  Erscheinnngen  im  Gefolge. 

Physiologische  Experimente  nnd  klinische  Thatsaohen  bestH- 
tigen  das  Vorhandensein  yon  Moderationscentren  im  Glehirn.^ 

W&hrend  demnach  die  Versuche  mit  BUckenmarksdarcbneidnng 
ihm  den  frfiheren  Beobachtern  analoge  Besnltate  ergeben  batten, 
insofernOy  als  er  gleichfalls  hiernach  jedesmal  ein  continairliches 
and  betrHchtliolies  Sinken  der  E5rpertemperatar  beobachtete,  fand 
er  bei  Verletznng  bestimmter  Theile  des  Gehims  eine  plOtzliche 
and  sehr  betrlU^btliclie  Temperatarerh()hang.  Er  glanbte  sieh  danun 
za  der  Annahme  anf  die  WlUmebildang  moderirend  einwirkender 
Centra  im  Gehim  berechtigt;  diese  entfernt,  wtlrde  dann  das 
Bttckenmark  in  tlbermftssiger  Weise  W&rme  produciren.  Normaler 
Weise  wtlrde  dieses  Centram  demnach  insofeme  ein  Hemmnngs- 
centrnm  darstellen,  ais  seine  ThUtigkeit  die  ttberm&ssige  Wtone- 
bildong  hemmen,  w&hrend  sein  Aasfall  za  excessiver  Temperator- 
erhi3hang  fUhren  wtlrde. 

Diese  von  Tscheschiehin  zaerst  gefandene  Thatsaohe  warde 
Yon  ihm  bald  daranf  anf  die  Fieberlebre  llbertragen  and  definirte 
er  in  einer  karze  Zeit  nachher  erschienenen  Arbeit  ^)  das  Fieber 
folgendermassen :  „Das  Fieber  ist  eine  krankhafte  Steigernng  der 
ThUtigkeit  der  Spinalcentra,  in  Folge  einer  Affection  (SchwUchang, 
Paralyse)  der  moderirenden  Theile  des  Gehims,  wobei  eine  Reihe 
chemischer  Processe  sich  bis  za  einer  H5he  steigert,  die  bei  nor- 
maler G^himfanction  nie  erreicht  wird." 

Den  Umstandy  dass  er  bei  Biickenmarksdarchschneidangen 
hingegen  stets  Temperatarabfall  beobachtete,  erklftrte  er  aas  den 
Erscheinnngen  des  veranderten  Ereislaafs,  insbesondere  aas  der 
erh5hten  W&rmeaasstrahlnng  darch  die  oberfl&chlichen  Gefltose. 
Von  dieser  letzteren  hatte  er  sich  direct  dnrch  vergleiohende  Mes- 
snng  der  inneren  and  ftnsseren  Temperatar  llberzeagt.  Brachte  er 
hingegen  die  Thiere  in  Verh&ltnisse,  welche  die  W&rmeansstrahlang 
verhinderny  so  verier  das  Thier  nicht  nar  weniger  W&rme  an  der 
ftnssem  OberflUche,  sondern  dieselbe  erw&rmte  sich  anter  diesen 
Umstlinden  sogar  bis  za  einem  gewissen  Grad;  nngeachtet  dessen 


1)  Zur  Fieberlehre,  von  Dr.  J.  TsobeBOhiobin.  Deatsohes  Aroblv  f. 
klioiscbe  Medicin.  Band  U,  1867, 
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Bank  die  iniiere  Temperatur  stetig,  wenn  auch  viel  langsamer, 
doch  deatlich  genng,  nm  fttr  eine  gleichzeitige  Yerminderiing  der 
W^lrmeprodaction  zu  sprechen.  Tscheschichin  fasste  danun 
diesen  Temperatarabfall  als  das  Reenltat  einer  in  Folge  der  Rlicken- 
marksdnrchtrennong  bewirkten  yermehrten  WUrmeansstrahliing  nnd 
der  verminderten  W&rmebildnng  anf. 

Die  Versaebe  TBcheschichin's  tlber das  moderirende  Wirme- 
centram  warden  von  Lewizky  im  Jabre  1869  wiederholt  Gleich 
nacb  der  Darcbtrennnng  des  Gebims  am  Pons  Varoli  beobachtete 
Lewizky  Krampfe,  die  in  einzelnen  Fllllen  bald  nachliessen,  in 
andem  bis  zamTode  andanerten.  Die  wenigsten  seiner  Versachs- 
thiere  (anch  L.  stellte  seine  Yersnehe  nnr  an  Kaninchen  an)  leb- 
ten  nacb  der  Dnrcbschneidnng  noch  1 — IVa  Stnnden. 

Im  Gegensatze  znTscbeschiehin  beobacbtete  er  nacb  der 
Dnrcbtrennang  niemals  die  von  ersterem  angegebene  Temperatnr- 
erhObang.  Im  Gegentheil  sank  in  der  MebrzabI  der  Fillle  die 
Temperatnr  vom  Angenblicke  der  Dnrcbscbneidnng  bis  znm  Tode. 
Yerfasser  beobachtete  nnr  in  solchen  FUllen  eine  Steigerong 
der  Rectamtemperatnr,  wo  Erftmpfe  aofgetreten  waren  nnd  halt 
darnm  die  Existenz  dieser  wfirmeregnlatorischen  Centra  nieht  f&r 
erwiesen. 

Anf  Anregnng  nnd  nnter  Leitnng  Heidenbain's*)  baben 
femer  in  nenester  Zeit  L.  Brack  and  A.  Glint  er  diese  Yersnehe 
anf  s  Nene  anfgenommen.  Anch  diese  Yersnehe  warden  gleichfalls 
an  Kaninchen  angestellt.  Im  Ganzen  stellten  die  Yer£E»ser  23 
Yersnehe  an,  von  denen  11  ein  positives,  12  ein  negatives  Resnl- 
tat  ergaben.  Unter  7  Dnrchschneidangsversnchen  an  der  Grenze 
zwischen  Yarolsbrtlcke  nnd  verltogertem  Marke  fanden  sie  nor 
2  Mai  ErbOhang  der  Ei^rpertemperatar,  sonst  stets  stetiges  Sinken. 
Ebenso  wirksam  als  die  Dnrchschneidang  fanden  sie  die  Yerletzang 
^des  Gebims  in  der  Gegend  des  binteren  Randes  des  pons  and 
des  vorderen  Randes  des  verl&ngerten  Markes  dorch  einen  ein- 


1)  Ueber  den  Einflass  des  Bchwefelsauren  Chinins  auf  die  Temperatur  a. 
Blatcircalation,  von  Dr.  P.  Lewizky.  Yir chow's  Archiv,  Bd.  47.  3.  a.  4. 
Heft  1869. 

2)  YerBuche  fiber  den  Einfluss  der  Yerletzang  gewisser  Himtheile  anf 
die  Temperatur  des  ThierkOrpers ;  angestellt  von  L.  Bruck  and  A.  Gfinter. 
Mitgetheilt  von  R.  Heidenhain.  Pflilger'a  Archiv  f.  d.  gea.  Physiotogie. 
8.  Jahrg.  1870,  p.  578. 
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fachen  Nadelstich.  Von  11  solchen  Versuchen  waren  5  von  einem 
sehr  entschieden  positiven  Erfolge. 

Heidenhain  glaubt  aus  der  Thatsache^  dass  die Temperatnr 
nach  der  Yerletzang  der  oben  erwUhnten  Hirntheile  nicht  bloa  im 
Innern  des  E^rpers,  sondem  anch  an  der  EOrperperipherie  in  die 
HOhe  gebt,  den  Scblnss  ziehen  zn  dttrfen,  dass  diese  Steigerang 
nicht  anf  einer  Vermindernng  der  Wlirmeabgabe,  sondem  auf  einer 
Vergr($88erang  der  WUrmeerzeugnng  berubt. 

£r  halt  ferner  die  Annabme  von  Ts(|heschichin,  dass  die 
Temperatursteigerung  Folge  der  Abtrennnng  hypotbetiscber  mode- 
ratorischer  Hirncentra  sei,  fUr  nnhaltbar.  Er  hSIt  darnm,  weil  ein 
einfacher  Stich  von  sicherer  Wirknng  ist,  als  die  Durcbschneidung, 
weil  wiederholte  Stiebe  ein  wiederholtes  Steigen  zn  veranlassen 
im  Stande  sind^  die  Anschanang  fUr  sehr  nahe  liegend,  dass  es 
sich  bei  den  in  Rede  stehenden  Erscheinnngen  nicht  sowohl  nm 
eine  Trennnng  des  Zasammenhanges,  als  vielmehr  nnr  nm  eine 
tranmatische  Beiznng  der  getroffenen  Hirntheile  and  ihrer  nUcbsten 
Nachbarschaft  handle.  Demnach  fand  er  anch,  dass  die  electrische 
Erregong  dieses  Panktes  eine  schnelle  Temperatorsteigernng  her- 
beizoftlbren  im  Stande  ist. 

Von  den  neneren  Arbeiten  tlber  diesen  Gegenstand  sind  endlich 
insbesondere  noch  die  Experimente  von  Nannyn  nnd  Quincke^) 
anznftihren.  Die  Versnche  der  Verfasser.  warden  fast  ansscbliess- 
lich  an  mOglichst  grossen  Hnnden  angestellt,  and  die  Continaitats- 
trennnng  des  Bttckenmarks  meistens  nicht  dnrcfa  Scbnitt,  sondem 
dnrch  Qnetschang  wegen  der  dabei  viel  geringeren  Biatang  be- 
wirkt  Die  Verfasser  gingen  bei  Anstellang  ihrer  Experimente 
von  derAnnahme  ans,  dass  dnrch  die  Trennnng  des  Rllckenmarks 
m^glicherweise  gleicbzeitig  eine  Steigemng  der  Warmeprodnction 
nnd  eine  vermehrte  W&rmeaasstrahlong  aaf  der  Hant  verarsacht 
werde,  and  dass  das  meist  beobachtete  schnelle  Absinken  der 
Temperatnr  der  Thiere  vielleicht  lediglich  dnrch  UbermHssige 
Warmeabgabe  aaf  der  Korperoberfl^cbe  bedingt  sei.  Es  mass 
daram  am  so  leichter  ein  Ueberwiegen  der  WUrmeabgabe  erfol- 
gen,  d.  h.  also  ein  Temperatarabfall  eintreten,  je  kleiner  das  Thier 


1)  Ueber  den  Einfluss  des  GentralnervensystemB  auf  die  WSrmebildung 
im  Organismas  von  B.  Naanyn  a.  H.  Quincke.  Reiehert's  u.  DuBois* 
Reym end's  Arohiv  1869,  Heft  2  and  6. 


Digitized  by  Google 


«84 


Dr.  Prans  Iliegel: 


isty  da  mit  der  Eleinheit  der  Thiere  dieOberflftehe  im  Y erh&ltnise 
zur  E^rpermasse  w&chst 

Die  yermehrte  Wftrmeausstrahlnng  anf  der  E5rperoberfl&che 
Yerm5gen  aber  Einwickelongen  mit  Wolle,  Watte  mid  dgl.  nor 
anvollkommen  auszagleicben.  DieVerfasser  erwftnnteii  daber  die 
die  Thiere  nrngebende  AtmoBpbftre  anf  26^30^  C.j  indem  sie 
dieseiben  in  einen  mit  Glaswilnden  versebenen  nnd  bis  ta  diesen 
Graden  erhitzten  Easten  bracbten.  Sie  beobacbteten  in  alien  ibren 
Experimenten  als  unmittelbare  Folge  der  Trennnng  des  Bttcken- 
marks  vom  Gtebim  eine  oft  sebr  erbebliebe  Herabsetznng  der 
Temperatnr,  die  sie  aof  dieL&bmang  der  vasomotoriseben  Nenren 
and  den  dnrcb  die  Erweitemng  der  Hantgef&sse  bedingten  stairken 
WttrmeverluBt  zorflckfttbren.  Warden  die  Thiere  nan  in  den  WSrme- 
kasten  gebracbt,  so  sank  die  Temperator  noch  karze  Zeit  bin- 
dareby  am  dann  za  steigen  and  ibr  Maximam,  in  vielen  FMOen 
sebr  bobe  Grade,  meist  im  Angenblicke  des  Todes,  za  erreicben. 

Um  den  etwaigen  ESnwand  za  beseitigen,  dass  der  Aafent- 
balt  in  dem  Wftrmekasten  bereits  die  Temperatarsteigening  her- 
Yorgernfen  babe,  stellten  die  Yerfasser  zwei  Controlyersacbe  in 
der  Weise  an,  dass  sie  die  Thiere  obne  eine  solcbe  Bttekenmaiks- 
yerletznng  in  den  erwtthnten  Wftrmekasten  braebten.  Hier  stieg 
die  Temperatar  nieht  nar  nieht,  sondem  fiel  im  Gtegentbeil  sdbst 
am  ein  Geringes. 

Dass  aacb  die  Yerwandnng  als  solcbe  nicbt  Ursache  der 
Temperatarerbi^hang  gewesen,  zeigen  sie  an  direct  angestellten 
Controlexperimenten.  Um  endlicb  za  zeigen,  dass  aacb  die  nadi 
der  Bttckenmarksdarchschneidang  eintretende  Erschwernng  der  Re- 
spiration nicbt  die  Ursache  der  beobacbteten  Temperatarsteigerong 
sein  kOnne,  bracbten  die  Yerfasser  einen  Hand,  dessen  Respiration 
dnrch  festes  Einwickeln  in  leinene  Binden  stark  beeintr&chtigt  war, 
in  den  Wttrmekasten;  aacb  bier  trat  keine  Steigenmg  derWftnne 
ein;  dieselbe  sank  im  Gegentheil.  Die  Yerfasser  nehmen  darom 
an,  dass  in  Folge  der  Trennnng  des  Btlckenmarks  yom  €tehim 
in  der  Hi)he  des  5.  bis  7.  Halswirbels  eine  yermehrte  W&rmebil-  • 
dang  im  Organismas  Statt  bat  and  dass  im  Bttckenmarke  Nenren- 
fasern  yerlaafen,  dnrch  welche  ein  die  Oxydationsprocesse  and 
die  WUrmebildnng  moderirender  Einfluss  aaf  die  Organe  des  E5r- 
pers  ansgetlbt,  durch  deren  Trennnng  also  eine  excessiye  WiUme- 
entwicklung  erm^glicht  werde.   In  Uebereinstimmang  mit  dieser 
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Annabme  fanden  dieselben  anch,  dass  die  TemperatarerhOhang  nm 
80  scbneller  eintritt  und  nm  so  habere  Orade  erreicht,  je,  hOher 
oben  die  Dnrcbtrennung  Statt  bat. 

Aqb  der  gleieben  Zeit  stammt  endlicb  nocb  die  YorlHafige 
Mittbeilnng  von  Fiseber^),  der  gleicbfalls  Dacb  Rttckenmarks- 
verletznngen  Temperatursteigerung  auftreten  sab,  die  er  aucb  ex- 
perimentell  best&tigen  konnte.  Dagegen  sab  er  Temperaturabfall 
in  zwei  Fallen  von  Verletznngen  des  Halstbeils,  in  denen  die 
Vorderstrftnge  erbalten  waren,  nnd  aucb  bei  Tbieren  blieb  die 
Temperatnrsteigerung  ans,  wenn  Hbnliebe  Verletznngen  angebracht 
wnrden.  Fiscber  scbliesst  bierans,  dass  in  den  Vorderstr&ngen 
des  Btickenmarkbalstbeils  ein  Wftrmeregnlationscentmm  bestebe, 
dessen  LUbmnng  eine  Temperatnrsteigerung  bewirke. 

Diese  der  Nenzeit  entstammenden  experimentellen  Untersn- 
cbungen  zeigen  alle  tlbereinstimmend,  dass  das  Centralnervensystem 
einen  mSlcbtigen  Einfluss  anf  die  Wftrmeverbaltnisse  des  Tbier- 
kOrpers  bat.  In  welcber  Weise  dieser  Einfluss  Statt  bat,  darttber 
geben  indess  die  Experimente  der  einzelnen  Forscber  sebr  entge- 
gengesetzte  Besnltate.  W&brend  Tsebescbicbin  bei  Verletznng 
gewisser  Himtbeile  stets  Temperatnrerb5bnng  beobacbtet  baben 
wollte,  baben  die  viel  zablreicberen  Versnebe  von  Lewitzky  und 
Held  en  bain  zn  ganz  entgegengesetzten  Resultaten  gefttbrt  Ins- 
besondere  baben  die  Heidenbain'scben  Versnebe  es  sebr  wabr- 
scbeinlicb  gemaobt,  dass  die  zuweilen  in  Folge  dieser  Verletznngen 
beobacbtete  Temperatursteigerung  nur  einer  traumatiscben  Reizung 
der  erwS.bnten  Himtbeile  ibre  Entstebung  verdanke.  Die  Existenz 
eines  Hemmnngseentrums  yorausgesetzt,  b&tte  man  femer  erwarten 
dlirfen,  dass  die  Dnrcbscbneidung  aucb  tieferer  Rttckenmarkspar- 
tien  eine  Temperatnrerb^bung  erzeuge,  da  ftlr  die  unterbalb  der 
Schnittstelle  gelegenen  Wftrmebeerde  nun  dieser  moderirende  Ein- 
fluss des  Oebims  binwegfiel  und  sie  damm  in  excessiver  Weise 
Wftrme  bilden  mussten.  Es  liesse  sicb  dann  allerdings  immer 
nocb  denken,  dass  trotz  Temperaturabfalls  eine  vermebrte  W&rme- 
production  nacb  der  Rttckenmarksdurcbscbneidung  Statt  babe,  dass 
aber  durcb  die  gleiebzeitige  Llibmung  der  vasomotoriscben  Nerven, 
insbesondere  derer  der  Haut,  die  Wftrmeabgabe  so  tlberwiege,  dass 


1)  Ueber  den  £influ88  der  Rtlckenmarksverletzungen  anf  die  KOrper- 
wSrme.   Centralblatt  fUr  die  med.  WisBenschaften  1869,  Nr.  17. 
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als  Gesammteffect  schliesslich  trotz  vemehrter  W&rmeprodactioii 
ein  Temperatnrabfall  resoltire. 

Ein  solcher Gredankengang  lag  anch  denNaunyn-Qaincke'- 
scheD  Experimenten  zu  Grande  and  glanben  die  Yeifasser  durch 
ihre  Versache  die  Existenz  dieses  hemmenden  Centrams  nachge- 
wiesen  za  haben.  Diese  Besaltate  von  Naanyn  and  Qaincke 
haben  in  neaerer  Zeit  darch  die  Versache  von  Binz^)  eine  Be- 
stiltigang  gefonden.  Binz  sachte  za  erairen,  von  welchen  Syste- 
men  des  thierischen  Organismas  aas  die  temperataremiedrigende 
Wirkang  einiger  Arzneimittely  speciell  des  Chinin  and  Alcohol, 
aasgehe.  Er  sachte  bei  diesen  Versachen  darnm  aach  denAntheil 
des  moderirenden  WUrmecentrams  bei  der  antipyretischen  Chinin- 
y^irkang  za  constatiren  and  stellte  vorher  einige  Normalversnche 
in  dem  bereits  frtlher  erwfthnten  W&rmekasten  an,  wobei  er,  wie 
Naanyn  and  Qaincke,  eine  nicht  anbetrHchtliche  Temperatar- 
erhOhang  nach  der  Halsmarkdarchschneidnng  beobachtete.  Control- 
yersache  warden  yon  ihm  nicht  angestellt  and  halt  anch  Binz 
nach  seinen  Versachen  das  Vorhandensein  eines  wMrmehenunenden 
Centrams  fttr  eine  sichergestellte  Thatsache. 

Wie  diese  karze  Schilderang  der  neaesten  Arbeiten  fiber  den 
Einflnss  des  Centralnenrensystems  aaf  die  WiLrme  des  Thierk5r- 
pers  ergibt,  haben  gerade  die  jtLngsten  Forschongen  sehr  differente 
Besaltate  ergeben;  die  Existenz  des  darch  die  Versache  von 
Tscheschichin,  Naanyn,  Qaincke,  Binz  and  Fischer  sehr 
wahrscheinlich  gemachten  Hemmangscentrams  ist  darch  die  aas 
der  gleichen  Zeit  stammenden  Versache  yon  Lewitzky,  and  ins- 
besondere  darch  die  neaesten  Versache  Heidenhain's  wied^ 
zweifelhafl  geworden.  Der  Umstand,  dass  Heidenhain's  and 
Lewizky's  Versache  sich  nnr  aaf  die  frtlher  erw&hnte  Stelle  im 
Gehim  erstreckten,  wUhrend  die  Versache  yon  Naanyn  and 
Qaincke  a.  A.  sich  aaf  Darchschneidangen  yom  7.  Halswirbel  an 
nach  abwHrts  bezogen,  kann  nicht  die  directe  Vergleichong  dieser 
yerschiedenen  Besaltate  hindem ;  denn  nnr  der  Grad  der  Temperator- 
steigerang  kann  and  mass  sich  je  nach  der  Hbhe  des  Sohnitts 
andem,  da  ja  hier  wie  dort  fttr  den  yom  Hemmangscentram  aas- 
geschalteten  Theil  des  Bflckenmarks  dieser  hemmende  Einfloss 
entfallen  mass. 

1)  Ueber  die  antipyretisohe  Wirkung  yon  Chinin  and  Alcohol  yon  C. 
Binz.  Yirchow's  Archiy  Bd.  XL.,  1.  a.  2.  Heft. 
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Bei  solchen  Differenzen  war  eine  ernente  experimentelle  Prti- 
foDg  dieser  Frage  gewiss  dringendes  Bedttrfniss.  Um  so  mehr 
masste  aber  eine  LQsnng  dieser  Frage  angestrebt  werden,  als  die 
in  neuererZeit  mit  besondererVorliebe  discntirte  Fieberfrage  ohne 
vorherige  LOsung  der  Frage  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die 
nonnaleWSrmeregalation  zn  Stande  kommt,  kanm  nm  einen  ernst- 
lichen  Schritt  gefbrdert  werden  konnte. 

Ich  babe  seit  Ende  des  Sommers  vorigen  Jahres,  wenn  anch 
mit  Unterbrechnngen,  eine  grosse  Beihe  diese  Frage  betreffender 
Experimente  angestellt,  die  allerdings  noch  nicht  die  voUkommene 
^LOsnng  dieser  Frage  erzielen;  indess  glanbe  ich  hierbei  manche 
fttr  die  WUrmeregalation  nicht  unwesentliche  neue  Punkte  gefun- 
den  zn  haben,  die  mitzntheilen  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen  ist. 

Heine  Versnche  warden  alle  an  Hnnden  angestellt,  wobei  ich 
stets  Sorge  getragen  habe,  m(3glichst.  grosse  nnd  krilftige  Thiere 
zn  den  Versuchen  za  verwenden. 

In  Nachfolgendem  werde  ich  nur  den  kleinsten  Theil  meiner 
Yersache,  and  zwar  insoweit  es  zam  Yerst&ndnisse  dieser  YorgHnge 
anamg9.nglich  nothwendig  erscheint,  mittheilen.  Ich  kann  indess 
es  nicht  vermeiden,  wenigstens  einige  dieser  Yersache  in  extenso 
anzaftlhren.  Die  Mehrzahl  der  yon  den  Forschem  angestellten 
Yersache  sind  nar  so  fragmentarisch  mitgetheilt,  dass  eine  ge- 
naaere  Einsicht  in  den  Gang  der  T^mperatartoderangen,  noch 
viel  weniger  in  das  gleichzeitige  Yerhalten  der  Respiration  etc. 
nicht  mOglich  ist  Gerade  die  Art  and  Weise  and  die  Baschheit, 
mit  der  diese  Aenderangen  erfolgen,  erscheinen  aber  hier  von 
besonderem  Interesse.  Ein  Theil  dieter  Yersache  ist  aach,  am 
die  yermehrte  W&rmeabgabe  za  hindern,  nach  der  von  Naanyn 
and  Qaincke  angegebenen  Yersachsweise,  d.  h.  in  einemWiirme- 
kasten  angestellt  worden.  Ich  habe  mich  hierbei  einer  ilhnlichen 
Yorrichtang  bedient,  wie  sie  bereits  frtther  yon  Ackermann*) 
bei  seinen  Erw&rmangsyersachen  yerwendet  warde.  Im  spateren 
Yerlaafe  sah  ich  mich  allerdings  za  Ab&nderangen  dieses  Yersnchs- 
modaSy  der  die  Compensirang  des  yermehrten  Warmeverlustes  darch 
die  ftassere  Haat  anstrebte,  genOthigt.  Die  dann  bentltzten  Yer- 
sachsmodificationen  werde  ich  im  weiteren  Yerlaafe  erst  beschreiben. 


1)  Die  Wflnneregnlation  im  hOheren  thierischen  Organismus,  von  Prof. 
Ackermann.  DeutBches  Archiy  f.  klin.  Medicin,  Bd.  II,  1867. 

Pflitger,  ArohiT  fUr  Pbyiiologit.  Band  V.  42 
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Bei  der  Anstelliuig  meiner  Versache  bin  ich  in  der  Weise 
vorgegangen,  dass  ich  zuerst  die  Resultate  der  frttheren  Forscher 
bezttglich  des  nacb  solcben  Verletznngen  statthabenden  Wftrmever- 
Instes  zu  controliren  bestrebt  war.  Je  nach  den  im  weiterenVer- 
laufe  sich  aufdrangenden  Fragen  bin  ich  dann  zn  verschiedenen 
Versuchsmodificationen  und  zu  weiteren  Controlversuchen  tlberge- 
gangen.  Bei  der  Beschreibnng  meiner  Versachsresoitate  glanbe 
ich  daram  anch  am  beaten  in  der  Weise  vorzugehen,  dass  ich  aos 
je  einer  Reihe  von  Versuchen  einen  auswahle  und  die  Versuche 
selbst  in  der  Reihenfolge  folgen  iasse,  in  der  sie  je  nach  den  sich 
gerade  aufdrangenden  Fragen  in  verschiedener  Modification  ange- 
Btellt  wurden. 

Ich  bemerke  noch,  dass  die  Mehrzahi  der  Rtlckenmarksyer- 
letzungen  in  der  Gegend  des  5.  bis  7.  Halswirbels  angebracht 
wurden. 

Dass  die  Thermometer,  die  bei  den  Versuchen  zur  Verwen- 
dung  kamen,  genau  mit  dem  Normalthermometer  verglichen  waren, 
erscheint  fast  unnbthig,  noch  speciell  zu  erwS,hnen« 

Vorerst  stelle  ich  hier  einen  einfachen  Versuch  einer  Rlicken- 
marksdurchschneidung  in  der  H5he  des  6.  Halswirbels  voran,  urn 
den  Gang  des  nach  dieser  Verletzung  eintretenden  Temperatur- 
abfalls  zu  zeigen. 

Versuch  Nr.  1. 
Oelber,  langhaariger,  dichtbehaarter,  mittelgrosser,  junger  Fin- 
scher.  Derselbe  wird  chloroformirt,  aufgebunden  und  von  alien 
Seiten  dicht  mit  Watte  bedeckt;  ausserdem  erhSlt  derselbe  noch 
um  10  h.  45  m.  eine  subcutane  Morphiuminjection.  Nachherige 
Eectummessung,  noch  bevor  eine  weitere  Verletzung  stattgefnn- 
den  hatte: 


Zeit 

Rectum- 
temperatur 

Zeit 

Rectum- 
temperatur 

Zeit 

Rectum- 
temperatnr 

10  h  50  m. 

—  »  65  » 

11  .  —  » 

—  •   5  » 

Nun  w 

39,0  oQ. 
38,9  > 
38,7  • 
38,6  > 

ird  nach  A 

11  h  10  m. 

—  >  15  » 

—  .  20  . 

—  *  25  » 

ibtragung  ei 

38,45  "C. 
38,4  » 
38,3  » 
38,3  » 

nes  Theils 

11  h  30  m. 

—  »  35  • 

12  »  —  » 

-  .    7  » 

des  Wirbe 

38,3  «a 
38,25  » 
38,0  . 
88,2  » 

B  mit  der 

Enochenzange  das  Mark  in  der  H5he  des  6.  Halswirbels  zerquetscht, 
wobei  momentan  Zuckungen  auftreten.  Blutung  gering,  wird  mit 
Penghawar  Yambee  gestillt.  Sofort  nach  der  Durchtrennung  voll- 
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st&ndige  Extremit&tenl&hmnng ;  die  Athmung  gleichmHssig,  dia- 
phragmal. 


B«etum 
tempe- 
ratur 


12  10 
11 
12 
13 
14 
16 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


37,9 

37,8 

37,7 

37,6 

37,5 

37,4 

87,25 

37,1 

36,95 

36,8 

36,7 

36,65 

36,6 

36,5 

36,4 

36,35 

36,3 

36,25 

36,20 

36,18 

36,17 


D«flGfttion,  dAher 
daa  Thermometer 
•ntfemt  and  von 
Nenem  eingefUhrt 
wnrde. 

12  86 
37 
88 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 


36,0 
35,96 
35,90 
35,85 
35,80 
35,78 
35,74 
35,72 
35,70 
35,67 
35,63 
35,60 
35,60 
35,58 
35,58 


Zeit 


h*  m. 


Rectam- 
tempe- 
rmtnr 

0  C. 


12 


35,55 
35,52 
35,49 
35,42 
35,40 
35,30 
35,27 
35,25 
35,23 


Wieder 
Deflication. 


8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 


34,9 

34,86 

34,80 

34,76 

34,73 

34,70 

34,69 

34,65 

34,62 

34,60 

34,60 

34,60 

34,58 

34,58 

34,56 

34,52 

34,61 

34,50 

34,50 

34,50 

34,48 

34,48 

34,46 

34,42 

34,40 

34,40 


DefXcAtlon. 

I  37  I  34,50 
38  I  34,50 


Zeit 


Rectum- 
terape- 
ratur 

0  C. 


Zeit 

h.  m. 


Rectum- 
tempe- 
ratur 

0  0. 


1  89 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
62 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

2  0 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
20 
25 


34,50 

34,50 

34,50 

34,48 

34,45 

34,45 

34,42 

34,42 

34,40 

34,40 

34,39 

34,39 

34,37 

34,32 

34,30 

34,30 

34,25 

34,22 

34,22 

34,20 

34,20 

34,20 

34,20 

34,20 

34,20 

34,20 

34,20 

34,20 

34,18 

34,16 

34,14 

34,12 

34,10 

34,10 

34,08 

34,05 

34,02 

34,0 

33,95 

33,90 


2  80 
35 
40 
45 

3  8 
18 
28 
38 
45 
§0 
55 

4  0 
6 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
65 

5  0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

6  0 
5 

10 
15 
20 


33,85 

33,80 

33,75 

33,70 

33,52 

33,50 

83,40 

33,35 

33,32 

83,30 

33,28 

33,23 

33,20 

33,20 

33,20 

33,20 

33,20 

33,20 

83,20 

33,20 

33,20 

33,15 

33,10 

33,03 

33,0 

33,0 

83,0 

32,95 

32,92 

32,88 

32,82 

32,80 

32,72 

82,70 

82,65 

32,60 

82,60 

32,53 

32,50 

32,44 


Zeit 


b.  m. 


Rectum- 
tempo- 


0  0. 


6  25 
30 


32,40 
32,36 


29,80 
29,00 
28,30 
28,30 
28,26 


Der  Versooh  wird 
nun  bis  snm  an- 
dern  Morgeu  aoa- 
geseizt.  DerHund 
ist  sehr  dieht,  wto 
bisber  in  Watte 
eingehtillt.  Am 
andern  Morgen 
(St.  IX.)  frUh 
7  h.  SO  : 

7  30 

8  16 

9  50 
10  0 

Ein  in  den  Qe- 
hSrgang  mtf^- 
licbst  tief  eingre- 
flihrterThermom. 
aeigt  27,05  o  C. 

10  24  28,2 

  27,2 

28,1 
28,0 
27,85 
27,63 
27,50 
27,40 
27,00 
26,96 
26,88 
26,78 
26,70 
26,62 
26,60 
26,50 
26,43 
26,36 
26,33 
26,30 
26,20 
26,10 


10  40 

11  0 
85 
55 

12  15 

So 

0 
16 
30 
45 
0 
15 
30 
45 
0 
34 
45 
0 
15 
30 


Der  Hand,  der  die  ganze  Zeit  mit  Watte  gut  bedeckt  gewesen 
war,  wurde  nnn,  in  gleicher  Weise  zugedeckt,  sich  selbst  ttberlassen; 
des  andern  Morgens  frtlh  7  Uhr  fand  man  ihn  todt,  bereits  tod- 
tenstarr. 

Die  Obdaction  ergab  eine  vollstUndige  Darchtrennung  des 
Blickenmarks  in  der  H($he  des  6.  Halswirbels  mit  Erweichnng  der 
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die  Darchtrenntmgsfitellen  unmittelbar  begrenzenden  BUckenmaikB- 
partien.   Das  tlbrige  Bttckenmark  zeigte  sich  yoUkommen  intact 

Fiir  die  Richtigkeit  der  yon  frttheren  Beobachtem  bereits  con- 
statirten  Thatsache,  dass  die  Dnrchscbneidnng  des  Rttckenmarks 
hoch  oben  stets  yon  einem  sehr  betr&chtlichen  Temperatnrabfall 
gefolgt  sei,  glaube  ich  keine  weiteren  Beispiele  anfllhren  zn  mllssen. 

Wie  ich^)  in  einer  Mheren  Arbeit  bereits  gezeigt  habe,  hat 
schon  das  Anfbinden  der  Thiere  einen  m&ssigen  Temperatnrabfall 
znr  Folge ;  anch  yon  dem  Morphinm nnd  Chloroform  ^)  ist  mit 
Sicherbeit  nachgewiesen,  dass  deren  Einyerleibnng  bei  Hnnden  stets 
einen  Temperatnrabfall  erzengt.  Obwohl  beide  Ursachen,  Anfbin- 
den  nnd  Narcotisirnng  dnrch  die  erwahnten  Stoffe,  in  dem  bei- 
spielsweise  angefUhrten  Versnche  eingewirkt  haben,  so  iMsst  sich 
doch  dieser  so  erzengte  Abfall  leicht  yon  dem  dnrch  die  Bttcken- 
marksdnrchschneidnng  beryorgebrachten  nnterscheiden.  Dieser  in 
Folge  der  erw&hnten  Eingriffe  statthabende  Temperatnrabfall  er- 
reicbt  stets  nnr  eine  gewisse  HQhe,  nm  dann  alkniUig  wieder  znr 
Ansgangstemperatur  znrUckznkehren.  Anch  in  nnserem  yorliegen- 
den  Falle  sehen  wir  bereits  nnmittelbar  yor  der  Dnrchscbneidnng 
des  Bttckenmarks  eine  Tendenz  znm  Wiederansteigen.  Es  nnter- 
scheidet  sich  aber  anch  der  dnrch  dieseBeize  erzengte  Abfall  yon 
dem  dnrch  die  Bttckenmarksyerletznng  beryorgebrachten  dnrch 
seine  betr&chtlich  geringere  Intensit&t.  Vergleichen  wir  z.  B.  die 
ersten  30  Minnten,  die  yom  Momente  der  Narcotisirnng  an  yer- 
strichen,  mit  den  ersten  30  Minnten  nnmittelbar  nach  der  Dnrch- 
scbneidnng, so  haben  wir  im  ersteren  Falle  nnr  einen  Abfall  yon 
0,7  ^  C,  nnd  im  zweiten  Zeitabschnitt  innerhalb  der  gleichen  Zleit 
einen  solchen  yon  2,1  ^  C.  Dieser  Abfall  war  trotz  sonst  onyer- 
ftnderter  tosserer  Bedingnngen  eingetreten  nnd  war  anch  dnrch 
dichte  UmhUllnng  mit  Watte  nicht  hintangehalten  worden. 

Anch  weiterhin  sehen  wir  trotz  sorgf&ltiger  Watteeinwicklnng 
einen  continniiiichen  Temperatnrabfall,  der  bis  znm  Tode  des  Thieres 
andanert;  derselbe  ist  anch,  wie  sich  ans  der  Betrachtnng  der 

1)  Riegel,  Ueber  denEinfluBs  des Neryensystems  aof  denErelalanf  nnd 
dieKOrpertemperatnr.  PflUger's  ArchivfUrdieges.Physiologie,  Bd. IV.  1871. 

2)  Beitrfige  zur  Lehre  vom  Fieber,  von  £.  Albert  n.  S.  Strieker. 
Wiener  med.  Jahrblicher  1871. 

3)  Untersnchungen  fiber  den  Einflnss  des  GhloroformB  anf  die  W&rme- 
yerhftltnisfie  des  thieriBchen  OrganismnB  nnd  anf  den  Blntkreislanf  yon  J. 
Soheinefison,  Dorpat  1868. 
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mitgetheilten  Curve  ergibt,  in  den  spHteren  Zeiten  nach  der  Bticken- 
marksdurchscbneidnng  etwas  geringer,  als  in  den  Anfangszeiten 
derselben. 

Dnrch  diesen  and  &bnliche  Versncbe  konnte  nor  der  bereits 
bekannte  Satz  bestatigt  werden,  dass  die  Bttckenmarksdurchschnei- 
dung  die  K5rpertemperatur  emiedrigt.  In  welcher  Weise  dieses 
geschieht,  konnte  aus  solchen  Versuchen  nicht  erseben  werden. 
Man  konnte  ebensowobi  diesen  Abfall  nur  auf  Becbnung  einer 
yermehrten  Warmeabfuhr,  durch  LSLbmung  der  vasomotorischen 
Nerven  bedingt,  setzen,  als  auch  auf  eine  solche  mit  gleicbzeitig 
venninderter  Warmeproduction,  als  auch,  wie  insbesondere  Nau- 
nyn  und  Quincke  annahmen,  auf  vermehrte  W9.rmeabfuhr  bei 
gleicbzeitig  vermebrter  WS-rmeproduction. 

Ich  babe,  urn  der  Ursache  dieses  Temperaturabfalls  n^er  zu 
kommen,  verschiedene  Versuchsmodificationen  eingeschlagen ,  auf 
die  ich  weiterhin  noch  zurttckkommen  werde. 

Vorerst  stellte  ich  eineBeihe  von  Versuchen  in  der  Weise  an, 
dass  ich  nach  dem  Yorgange  von  Naunyn  und  Quincke  die 
Thiere  nach  der  Durchschneidung  in  den  oben  erw&hnten  auf 
20 — 30^  C.  erw&rmten  Easten  brachte.  Der  Easten  war  auf  der 
einen  Seite  mit  einem  Glasfenster  verseben,  urn  von  hier  aus  das 
Thier,  insbesondere  dessen  Bespiration  leichter  beobacbten  zu 
k($nnen.  Das  gegitterte  Hundebrett  stand  auf  einer  Zinkplatte, 
die  von  unten  aus  durch  eine  oder  mehre  Gasflammen  erw&rmt 
werden  konnte.  Ein  in  das  Innere  des  Eastens  versenkter  und 
nach  aussen  tlberragender  Thermometer  gestattete  jederzeit  die 
Temperatur  des  W^rmekastens  genau  zu  beobachten. 

Bevor  ich  indess  die  Thiere  nach  durchschnittenem  Bttcken- 
mark  in  diesen  erw&rmten  Baum  brachte,  war  es  wttnschenswertb, 
Gontrolversuche  in  der  Art  vorzunehmen,  dass  ich  die  Thiere  ohne 
einen  solchen  Eingriff,  aber  unter  sonst  mOglichst  gleichen  Be- 
dingungen  in  einen  derartig  erwHrmten  Baum  brachte.  Ich  theile 
vorerst  einige  derartige  Versuche  mit 

Versuch  Nr.  11. 

Eleiner,  junger,  grauschwarzer  Hund;  derselbe  wird  chloro- 
formirt,  aufgebunden  und  erh&lt,  um  ihn  leichter  in  Narcose  er- 
halten  zu  k^nnen  und  etwaigen  stSrkeren  Muskelactionen  vorzu- 
beugen,  noch  eine  subcutane  Morphiuminjection. 


Digitized  by  Google 


Dr.  Franz  Riegel: 


Unmittelbar  nach  dem  AufbiBden  3  h.  20  m.  betrigt  seine 
Bectamtemperatar  38 J  ^  C. 

Das  Thier  wird  nan  in  den  Wftnnekasten  gebraeht,  dessen 
Luft  Yon  nnten  dnrch  eine  Gasflamme  erwSrmt  wird. 


Zeit 

h.  m. 


B  25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

4  0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 


Beetni- 
tenptfitv 

0  C. 


TmpenLim 
Wlnnelaitei 

•  c. 


38,6 

88,70 

38,78 

39,0 

39,0 

39,18 

39,30 

39,40 

39,47 

39,50 

39,52 

39,60 

39,62 

39,62 


19,5 
25,2 
27,2 
27,5 
28,0 
29,1 
29,5 
28,0 
27,8 
29,3 
29,0 
29,4 
29,8 
28,9 
29,2 


Zeit 


BMtU- 


c. 


4  40 
45 
50 
55 

5  0 


39,68 
89,72 
39,80 
39,80 
39,80 


fimekutei 

•  a 


29,6 
30,0 
29,6 
30,0 
28,3 


Die  Flamme  wird  aasgeUteclit;  dM 
Thier  tl«{bt  aber  wle  bUb«r  Im 
WIrmekasteiu 


5 
10 
15 
20 


39,80 
39,80 
39,70 
39,60 
39,50 


29,2 

27,2 

28,5*) 

27,0 

25,7 


*)  Daa  Thier  beginnt  EeitwelM  nnnihlg 
m  werdexu 


Versuch  Nr.  III. 

Jnnger,  langhaariger  Pinscher;  derselbe  erh&lt  znersi  eine 
subentane  Morphiamlnjection,  wird  dann  chloroformirt  nnd  anfige- 
banden.  Unmittelbar  nach  dem  Anfbinden,  3h.  10  m.  Nachmit- 
tagS}  betragt  die  Temperatnr  desselben  in  der  Vagina  38,62  ®  C. 
Das  Thier  wird  nun  in  den  Warmekasten  gebracht 


Zeit 

h«  nu 


3  20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

4  0 
5 

10 
15 
20 
25 


TeDpentir 


OC. 


38,60 

38,55 

38,50 

38,50 

38,58 

38,60 

38,70 

38,80 

38,88 

39,0 

39,1 

r,9,2o 

39,35 

39,45 

39,50 


Temperitiri 
Wirmekttteiu 


0  0. 


22,5 
24,0 
25,2 
26,5 
27,6 
27,2 
26,7 
27,0 
28,5 
29,0 
29,8 
30,4 
30,8 
30,2 
30,5 


Zeit 


4  35 
40 
45 
50 
55 

5  0 


Twpentir 
d«rTigiiii 


Tmpmtird. 
finMktttcM 


0  0. 


39,60 
39,70 
39,90 
40,10 
40,30 
40,50 


81,6 
32,8 
83,5 
33,7 
33,8 
33,0 


Die  Fleimne  wird  MUgelSMht;  der 
Band  verbleibt  wie  bisher  In  seinem 
Kasten* 

5  5  40,70  32,0 
10  40,95  30,9 
16  41,05  30,1 
20  41,00  29,7 
25  41,00  29,8 
30        40,98  28,9 
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Zeit 

VmiiiiAnKhir 

TftmiiAraiir  dM 

Zeit 

TfifflMrttir 

A.  viuinia  SMU 

Tenineratnr  L 

der  Vagina 

Wlnnekastdu 

der  Vagina 

wanneEastens 

h.  iD« 

0  c. 

0  c. 

h»  in» 

0  c. 

0  c. 

5  35 

40,95 

27,2 

6  5 

40,6 

40 

40,95 

26,2 

10 

40,4 

45 

40,90 

26,2 

15 

40,3 

50 

40,84 

O^x  Q  twacUM- 
^OyO  Bifta  Xaiplntten 

20 

40,2 

55 

40,75 

25,7 

25 

40,08 
40,00 

6  0 

40,70 

25,7 

28 

Der  Hnnd  wird  non  ans  dem  Easten  entfernt  and 

30 

39,95 

wird,  noch  aofgebunden,  fortgemessen. 

32 

39,90 

In  dem  letzten  der  beiden  angeftthrten  Versuche  UberBchritt 
die  Temperatnr  des  WErmekastens  vorttbergebend  30^  aber 
anch  bei  einer  Temperatar  des  WUrmekastens  von  nnter  30  ^  C. 
sehen  wir  in  diesem  wie  anch  in  dem  ersten  Versuche  eine  be* 
trILchtliche  TemperaturerhOhnng. 

Aus  diesen  beiden  Versuchen  —  und  ich  werde  im  weiteren 
Verlaufe  noch  mehre  analoge  anfUhren  —  geht  hervor,  dass  anch 
ohne  RUckenmarksdnrchschneidnng  der  blosse  Aufenthalt  in  einem 
solchen  anf  25 — 30  ^  C.  erwarmten  Ranme  genttgt,  ein  normales 
Thier  nm  ein  BetrHchtliches  za  erwHrmen.  So  sehen  wir  im  ersten 
der  beiden  angefllhrten  Versuche  bereits  innerhalb  einer  Stunde 
bei  einer  Temperatnr  zwischen  25,2  bis  29,8  ^  G.  im  Easten  eine 
Erw&rmung  des  Thieres  um  1,0®  C.  eintreten.  Anch  im  zweiten 
Versuche  sehen  wir  in  der  ersten  Stunde  bereits  eine  ErwHrmung 
des  Thieres  um  1,0®  C,  obwohl  auch  hier  kein  weiterer  Eingriff 
stattgefunden  hatte.  Ich  kann  darum  aus  den  eben  mitgetheilten 
Versuchen  den  vonNaunyn  und  Quincke  ausgesprochenen  Satz, 
wenigstens  als  allgemeingUltig,  nicht  bestatigen,  dass  namlich  der 
Aufenthalt  in  einem  so  erwftrmten  Raume  an  nnd  fUr  sich  nicht 
geeignet  ist,  eine  Temperatursteigerung  bei  einem  normalen  Thiere 
hervorzubringen,  Im  Gegentheil  geht  aus  den  beiden  erwahnten, 
wie  auch  aus  mehren  spS^ter  folgenden  Versuchen  hervor,  dass  der 
Aufenthalt  in  diesem  Raume  auch  normale  Thiere  zu  erw&rmen 
vermag,  und  zwar,  wie  obige  Beispiele  zeigen,  auf  eine  sehr  be- 
trachtliche  TemperaturhOhe. 

Dass  das  subcutan  injicirte  Morphium  und  das  Chloroform 
keine  Temperatursteigerung  hervorzurufen  im  Stande  sind  und 
demnach  auch  nicht  Ursache  der  hier  beobachteten  Temperatnr- 
erhohung  gewesen  sind,  glaube  ich  nicht  weiter  durch  Control- 
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versnche  nachweisen  zn  mtlssen.  Von  beiden  Stoffen  ist  wiedeibolt 
im  Gegentheil  nachgewiesen  worden,  dass  sie  die  E^rpertemperatar 
erniedrigen. 

Das8  aach  nicht  MaskelkrHmpfe  and  Zncknngen  an  dieser 
Temperatarerh5hang  die  Schuld  getragen  haben,  branche  ich  gleich- 
falls  nicht  specieller  bervorznheben.  Urn  letztere  mit  Sicherheit 
aaszaschalten,  batte  ich  die  erwUbnten  Narcotica  vorher  gereicht, 
obsehon  diese,  wie  bekannt,  eher  geeignet  waren,  die  Temperatar 
herabzosetzen.  Wenn  nan  trotzdem  eine  Erh5bang  eintrat,  so 
glaabe  ich  diese  mit  am  so  grl^sserer  Sicherheit  aaf  den  Anfent- 
halt  im  WlLrmekasten  zartickftthren  za  k(3nnen.  Ohnedies  warden 
in  den  erwiLbntenVersachen  nicht  die  mindesten  Maskelzacknngen, 
die  etwa  eine  TemperatarerhQhang  hUtten  hervorrafen  kOnneOi  an 
den  Thieren  wahrgenommen. 

Darch  diese  Versache  war  indess  keineswegs  die  MOglichkeit 
ausgeschlossen,  dass  es  sich  trotzdem  bei  der  Bttckenmarksdordi- 
schneidang  am  eine  wirkliche  vermehrte  W&nneprodnction  handeln 
kGnne.  Es  erschien  daram  nothwendig,  an  einem  and  demselben 
Versachsthiere  das  Experiment  in  der  Weise  anzastellen,  dass  das- 
selbe  zaerst  ohne  Darcfaschneidnng  l&ngere  Zeit  hindarch  bei  der 
gleichen  TemperatorhOhe  beobachtet  warde  and  dann  wieder  onter 
ganz  analogenVerhaltnissen  nach  der  Riickenmarksdarchschneidang. 
Handelte  es  sich  wirklich  am  eine  gleichzeitige  Vermehnmg  der 
W^rmeprodaction,  dann  dnrfte  anter  solchen  Bedingangen,  nnter 
denen  bereits  das  normale  Thier  sich  erwILrmte,  nach  der  Dnrch- 
schneidang  eine  raschere  ErhOhnng  der  Temperatar  erwartet  wer- 
den.  Die  ErhQhnng  als  solche  konnte  nanmehr  nicht  als  absolat 
beweisend  fttr  vermehrte  Warmeprodnction  gelten. 

Einen  Theil  dieser  nan  folgenden  Versache  stellte  ich  gleich- 
falls  im  W^rmekasten  an.  Um  mich  indessen  vor  dem  Vorwarfe 
za  bewahren^  als  sei  vielleicht  wegen  der  relativ  angleichm&ssigen 
Vertheilang  der  WUrme  in  einem  solchen  Raame  Yom  Thermometer 
nicht  der  wirklich  h5chste  Grad  der  Erw&rmang  dieses  Raomes 
angezeigt  worden,  stellte  ich  mehre  Versache  in  einem  eigens  zn 
diesem  Zwecke  erw&rmten  kleinen  Zimmer  an.  Diese  mtlhseligen 
Versache     bei  denen  ich  viele  Stnnden  and  oft  Tage  and  NSchte 


1)  Bei  vielen  dieser  Versuche  bat  Herr  Dr.  Rosenberger  mioh  siifB 
freundlichste  unterstUtzt. 
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lang  in  einem  sehr  hoch  temperirten  Zimmer  das  VerBnchsthier 
beobachtete,  glanbe  ich  wohl  in  dieser  Hinsicht  als  vollkommen 
fehlerfrei  bezeichnen  zndtlrfen.  Das  Thermometer,  das  dieWHrme 
des  Baumes  wiedergab,  war  hierbei  in  nUchster  N&he  des  Yersnchs* 
thieres  angebracht. 

Um  endlich  auch  den  Einflnss  aosznschalten,  den  dasBinden 
der  Thiere  auf  die  WUrmebUdmig  nnd  WUrmeabgabe  heryorruft, 
habe  ich  viele  YerBnche  so  angestellt,  dass  ich  die  Thiere  gar 
nicht  anfbandy  sondem  narcotisirte  nnd  anf  den  Tisch,  der  mit 
einer  Unterlage  von  Watte  bedeokt  war,  legte,  wobei  ein  Warter 
das  Thier  stets  beobachtete,  nm  einer  etwaigen  pl5tzlichen  Bewe- 
gang  desselben  vorznbeugen.  Ich  glanbe  auph  anf  diesen  Factor 
insofeme  ein  Gewicht  legen  zn  dflrfen,  als  dnrch  das  Festbinden 
an  den  Extremit&ten  der  Kreislanf  nnd  m^glicherweise  die  Inner- 
vation der  Extremit&ten  nicht  nnwesentliche  Ver^ndernngen  erleiden. 
Dnrch  das  Legen  der  Thiere  anf  den  Tisch,  wobei  sie  nnr  vom 
Wftrter  leicht  mit  der  Hand  fixirt  wnrden,  glanbte  ich  anch  die- 
sem  Uebelstande  mit  Sicherheit  vorznbengen.  Sicher  waren  die 
Versnchsthiere  jetzt  nnter  den  normalen  mOglichst  nahestehenden 
Verhftltnissen.  Ich  theUe  nnnvorerst  einen  derartigenVersnch  mit. 

Versnch  Nr.  XL 
ErwSrmnngsyenmch  mit  nachtrSglicher  Rfickenmarksdurchsclineidang. 

Langhaariger  E5nigshnnd;  derselbe  wird  Abends  6h.  30  m. 
anf  den  Tisch  gelegt,  ohne  gebnnden  zn  werden,  bios  leicht  mit 
der  Hand  fixirt  nnd  gestreichelt.  Temperatnr  im  Bectnm  jetzt 
39,3^  C.  bei  einer  Zimmertemperatnr  von  14^  R.  Der  Hnnd  er- 
hUlt  nnn  eine  snbcntane  Morphinminjection.  Erbrechen  fast  nn- 
mittelbar  nach  der  Morphinminjection. 


a.  Einfache  ErwSrmung. 
Das  Thermometer  wird  nm  6h.  50  m.  von  Nenem  eingeAlhrt 
Der  Hnnd  ist  bereits  ziemlich  bet^nbt 
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Derselbe  Controlversnch  wurde  in  gleicher  Weise  an  den  bei- 
den  folgenden  Tagen  wiederholt.  Vor  der  Mittheilung  der  Resul- 
tate,  die  die  Rtickenmarksdurchschneidung  ergab,  fUge  ich  hier 
noch  den  einen  dieser  Controlversnche,  in  dem  die  Zimmertempe- 
ratnr  zuweUen  eine.betrMchtliche  Hohe  erreichte,  im  Auszuge  ein. 


b.  Erwfirmung. 
Nachmittags  3h.  30  m.  wird  der  Hond,  gleichfaDs  nngebnnden, 
wieder  gemessen.  Der  Hund  ist  ganz  mhig,  wehrt  sieh  nicbt  im 
Geringsten.  3  b.  30  m.  betrSgt  die  Rectnmtemperatnr  38,0  ^C.  bei 
einer  Zimmertemperatnr  von  18^  B.  Um  4  b.  Om.  sabcntane 
Horpbinminjection.  Von  6  b.  20  m.  anMessnngen  des  nngebnnden 
auf  dem  Tiscbe  liegenden  Hnndes. 
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Da  die  Resnltate  des  dritten  Controlversncbes  ganz  analoge 
waren,  so  ibeUe  icb  denselben  nicbt  weiter  mit  und  wende  mich 
sofort  zn  den  Resnltaten,  die  die  Rttckenmarksdurcbscbneidung  ergab. 


c.  RtickenmarksdarchBohDeidiing  mit  Erwfirmnng. 
Nacbmittags  2  b.  45  m.  Temperatar  des  nnanfgebundenen  Thieres 
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im  Rectum  38,3  ®  C.  Das  Thier  erhalt,  wie  auch  in  den  Control- 
yersnchen,  eine  Bubcutane  Morphinminjection  nnd  wird  dann  wie- 
der  frei  gelaBsen. 

Abends  6h.  10  m.  Temperatur  des  unanfgebimdenen  Thieres, 
bevor  irgend  ein  weiterer  EingrifiF  vorgenommen  wnrde,  im  Rectum 
36,0^  C.  bei  einer  Zimmertemperatur  von  22,5^  R.  Der  Hund 
wird  nun  chloroformirt,  dann  der  Domfortsatz  des  6.  Halswirbels 
abgetragen  und  das  Mark  zwiscben  5.  und  6.  Halswirbel  durcb- 
scbnitten.  Die  Blutung  dabei  sehr  gering,  wird  auch  bier  wie 
in  alien  sonstigen  Versuchen  mit  Penghawar  Yambee  gestillt. 
(Gerade  bei  derartigen  Versuchen,  bei  denen  eine  mSglicbst  geringe 
Blutang  von  besonderer  Bedeutung  ist,  dUrfte  dieses  Mittel  zum 
allgemeinen  Gebraucbe  sicb  sehr  empfehlen.)  Um  6h.  30  m.  ist 
die  Operation  beendet.  VolIstHndige  Extremit^tenparalyse.  Sehr 
verlangsamte  diaphragmale  Respiration  seit  der  Durchschneidung. 
Die  Wunde  wird  wieder  vemaht.  Der  Hund  liegt  nur  unten  auf 
Watte,  ist  von  oben  nicht  zugedeckt,  um  die  Zimmertemperatur 
leichter  auf  die  E5rperperipherie  einwirken  zu  lassen. 
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Am  8.  Xn.  Mh 
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Dm  Zlmmer  war 
Nachtt  fortge- 
beist  worden. 


Der  Hund  stirbt 


Die  Obduction  ergab  Folgendes:  Der  Domfortsatz  des  6.  Hals- 
wirbels fehlt,  daselbst  eine  Lttcke  im  Wirbelbogen,  darin  das  zer- 
quetschte  Halsmark  sichtbar.  Bei  genauerer  Prilparation  ergibt 
sich,  dass  das  Rllekenmark  zwischen  5.  und  6.  Halswirbel  getrennt 
und  daselbst  voUstandig  zerquetscht  und  erweicht  ist.    Auf-  und 
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abw&rts  von  dieser  SteUe  ist  das  Bttckenmark  iind  seine  EMie 
YollsUliidig  normal. 

Diesem  Versuche  schliesse  ich  hier  sofort  einen  analogen,  im 
Wftmekasten  angestellten,  an. 

Versuch  Nr.  XV. 
ErwftnnaDgByersach  mit  nschtriglioher  RUckenmarkBdorehBcfanddiuig. 
s.  Erwfirmnng. 
Sehr  grosser,  jnnger,  graner  Padel;  derselbe  zeigt,  frei  ge- 
messen,  ohne  gebonden  zn  sein,  im  Rectnm  be!  gewOhnlicher  Zim- 
mertemperatnr  Nachmittags  2  b.  15  m.  39,6^  C.    £r  wird  dann 
cbloroformirt  nnd  erhftit  eine  snbcntane  Morpbinminjection.  Er 
wird  nim  aofgebmiden  nnd  unter  den  WSrmekasten  gesetzt  Die 
Temperatnrmessungen  werden  in  der  bereits  frfiber  erwSbnten 
Weise  vorgenommen.  Gleichzeitig  wird  die  Temperator  des  W&nne- 
kastens  nnd  die  Zahl  der  Respirationen  in  der  Minnte  notirt. 
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b.  Dnrohsobneidung. 
Derselbe  Hnnd  zeigt  am  folgenden  Tage  Nachmittags  2h.  30m., 
frei  gemessen,  im  Bectnm  37,6^  C.  Er  wird,  wie  gestem,  cbloroformirt, 
erbftlt  dann  eine  snbcntane  Morpbinminjection,  woraof  er  in  glei- 
cber  Weise,  wie  Tags  znvor,  aufgebnnden  wird.  Das  Bttckenmark 
wird  zwischen  5.  nnd  6.  Halswirbel  nacb  Abtragnng  des  Dom- 
fortsatzes  mittelst  eines  speciell  zn  diesem  Zwecke  constmirten 
Meissels  dnrcbtrennt;  die  Blntnng  dabei  m&ssig,  wird  mit  Peng- 
bawar  Yambee  gestillt.  Der  Hnnd  wird  sodann,  wie  gestem,  in 
den  W&rmekasten  gebracbt 
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Maximnmthermometers  noch  dieselbe,  wie  des  Abends,  da  dasselbe 
eingelegt  wnrde  =  S6,7  ^  C.    Der  Hand  war  todt  und  bereits 


todtenstarr. 

Die  Obdaction  ergab  ToUst&idige  Dnrchtrennong  and  Zer- 
qaetschang  des  Marks  an  der  Grenze  des  6.  Halswirbels. 

Werfen  wir  nan  einen  karzen  Blick  aaf  die  beiden  vorstehen- 
den  Versachsreiben,  in  denen  die  Tbiere  zaerst  in  den  erw&mten 
Banm  ohne  Verletzang,  dann  nach  der  Rttckenmarksverletzang  ge- 
bracbt  warden,  so  zeigt  sich  keineswegs,  wie  man  dies  bei  der 
Annahme  einer  in  Folge  der  Rttckenmarksdarchtrennang  veran- 
lassten  yermehrten  W&rmeprodaction  h&tte  erwarten  dttrfen,  eine 
st&rkere  ErhOhang  nach  geschehener  Darcbtrennang,  als  ohne  solcbe. 

Nehmen  wir  den  ersten  der  beiden  angeftibrten  Versache,  so 
steigt  in  demselben  obne  Bflckenmarksverletzang  bei  einfacbem 
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Aufenthalt  in  einem  auf  20—23,15  ®  R.  erwarmten  ttamne  innet- 
balb  einer  Stnnde  die  K($rperteinperatiir  um  0,6^  C,  nachdem 
dieselbe  wUhrend  der  ersten  Stunde  nnter  dem  Einflasse  der  an- 
gewandten  Narcotica  erst  noch  etwas  gefallen  war.  Umgekehrt 
sehen  wir  dann  bei  demselben  Versucbsthiere  nach  der  Durcb- 
sebDeidung  bei  einer  gelbst  noch  etwas  b^beren  Zimmertemperator 
von  20 — 24,5®  R.  nicbt  nur  keine  Erbobung,  sondem  im  Gegen- 
tbeil  den  Abfall  3  Stnnden  bindurcb  andanem.  Trotz  bocbgradig 
verlangsamter  Atbmnng  tritt  in  diesem  zweitenFalle  dieErbObnng 
erst  bei  einer  Temperatnr  der  umgebenden  Lnft  von  25,5—27  ^  R.  ein- 

Aucb  die  zweite  oben  mitgetbeilte  Versucbsreibe  bietet  fihn- 
licbe  Yerhilltnisse.  Aucb  bier  waren  die  ftasseren  Bedingongen 
bei  der  einfacben  Erwilrmnng  die  gleicben,  wie  bei  der  nacbberigen 
Durcbsebneidnng  des  Halsmarks.  Im  Gegensatze  zn  dem  ersten 
der  mitgetbeilten  Versucbe  war  bier  das  Tbier  auf  ein  gewShnli- 
cbes  Hundebrett  aufgebnnden  nnd  unter  den  WiLrmekasten  gesetzt 
worden.  Icb  werde  indess  im  weiteren  Verlanfe  dieser  Arbeit 
nocb  mebrere  Versucbe  mittbeilen,  die  in  der  Weise  angestellt 
wurden,  dass  die  Tbiere  nicbt  aufgebnnden  und  in  den  Warme- 
kasten  verbracbt,  sondem  frei  in  einem  gleicbmilssig  erwirmten 
Zimmer  beobacbtet  wurden.  Aucb  in  diesem  zweiten  Versucbe 
seben  wir  nacb  der  Durcbsebneidnng  keineswegs  eine  rascbere 
ErwHrmung  eintreten,  als  obne  diese;  indess  ist  in  demeinjEacben 
ErwS.rmungsversucb  der  Gang  der  Temperatur  in  den  einzeben 
Zeitabscbnitten  kein  gleicbmttssiger;  in  den  ersten  Momenten  tritt 
nocb  ein  geringer  Abfall  ein,  der  aber  einer  allm&Iigen  Erb5hnng 
in  dem  Masse  Platz  macbt,  als  die  Temperatur  des  W&rmekastens 
sicb  mebr  und  mebr  erbObt.  Nacb  diesem  primsLren  kurzdauem- 
den  Abfall  seben  wir  die  K5rpertemperatur  von  39,12  ®  C.  in  einer 
Stunde  und  45  Minuten  bis  40,1  ®  C.  steigen.  Das  Steigen  erfolgt 
bier  langsamer,  wie  in  dem  ersterw&bnten  Versucbe;  aber  auch 
die  Atbmung  zeigt  bier  insofem  VerRnderungen,  als  sie  bereits 
frtibzeitig  eine  sebr  betrEcbtlicbe  Zabl  erreicbt,  um  zuletzt  auf 
einer  andauemden  Bescbleunigung  zu  bebarren. 

In  dem  unter  ganz  gleicben  Bedingungen  sp&ter  angesteOten 
Durcbschneidungsversucbe  seben  wir  die  KOrpertemperatur  vie! 
l&ngere  Zeit  trotz  bOberer  Temperatur  des  Wftrmekastens  fallen, 
und  erst  spater,  als  die  Temperatur  des  Eastens  nabezu  um  30  ^  C. 
Bcbwankte,  sicb  gleicbfalls  allm&lig  erbOben.  Die,  bei  dieser  boben 
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Temperatnr  der  Umgebong  beobachtete  ErhOhnng  der  EOrpertem- 
peratnr  war  auch  jetzt  immer  noch  geringer,  als  die  bei  blosser 
Erw&rmung  beobachtete,  and  fiel  dann  auch  weiterhin  die  Tem- 
peratnr sehr  rasch  wieder  ab. 

Eine  wesentliche  Differenz  dieser  beiden  Versuche  liegt  femer 
in  der  Zahl  der  Respirationen ;  wfihrend  bei  einfacher  ErwSrmnng 
die  Bespirationszahl  bis  nahezn  200  Athmnngen  in  der  Minnte 
betrngy  sehen  wir  nan  nach  erfolgter  Durchschneidnng  des  Hals- 
marks  bei  der  nahezn  gleichen  Temperatnr  des  Wftrmekastens  die 
Athmnng  zwischen  12 — 16  einzelnen  Athmnngen  in  der  Minnte 
schwanken.  Es  ersehien  damm  n^thig,  genan  ^en  Einflnss,  den 
die  Freqnenz  der  Athmnng  anf  die  EOrpertemperatur  ansttbty  zn 
stndiren. 

Von  vorneherein  dlirfte  sich  schwer  bestimmen  lassen,  wie 
die  Athmnng  anf  die  EOrperw&rme  einznwirken  vermag;  indess 
dlirfte  der  Umstand,  dass  beim  Hnnde  die  Athmnng  normaler 
Weise  in  viel  grOsserer  Breite  als  beim  Menschen  sehwankt,  dafUr 
sprechen,  dass  in  der  wechselnden  Zahl  nndTiefe  der  Athmnngen 
eine  der  regnlatorischen  Einrichtnngen  znr  Erhaltnng  der  Wslrme- 
constanz  gegeben  ist.  Diese  Annahme  gewinnt  nm  so  grOssere 
Wahrscheinlichkeit,  wenn  wir  erw&gen,  dass  die  Hant  dnrchans 
nicht  beim  Hnnde  jene  wichtige  RoUe  fUr  die  Warmeregnlation 
spielt,  als  beim  Menschen.  Schon  die  betrlU^htliche  Dichte  der 
Haare,  der  Mangel  der  Schweissdrtlsen  nnd  dergleichen  Factoren 
mehr  beim  Hnnde  sprechen  zn  Gunsten  der  Annahme,  dass  ansser 
den  regnlatorischen  Vorg^ngen  in  der  Hant  noch  weitere  regnla- 
torische  Einrichtnngen  bestehen. 

Ich  sah  mich  damm  veranlasst,  vorerst  Untersnchnngen  in 
der  Weise  anznstellen,  dass  ich  genaner,  als  dies  bisher  znmal 
mit  RUcksicht  anf  die  Frage  nach  der  W&rmeregnlation  geschehen 
war,  den  Einflnss,  den  die  Zahl  and  Tiefe  der  Athmnngen  anf 
die  EQrpertemperatnr  ansUbt,  beobachtete. 

Ich  theile  vorerst  einige  znmZwecke  der  L^snng  dieser  Frage 
angesteUte  Yersnche  hier  mit 

Versnch  Nr.  XVIL 
ErwarmungByersuch  mit  nnd  ohne  ChloroformnarcoBe. 
MUssig  jnnger,  mittelgrosser,  langhaariger  Spitz;  derselbe 
wird  Abends  6h.  Om.,  ohnegebnnden  zn  sein,  imRectnm  gemes- 
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sen,  wobei  er  nor  yon  einem  W&rter  leicht  fixirt  nnd  dabei  ge- 
streichelt  wird.  Zimmertemperatur  zu  dieser  Zeit  =  16  ^  B.  Die 
Temperator  des  Hundes  im  Rectam  =  88,72  ®  C.  Der  Hnnd  wird 
nan  chloroformirt  nnd  dann,  ohne  gebnnden  zn  sein,  frei  anf  dem 
Tische  liegend,  gemessen. 
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Der  Hand  wird  nan,  am  den  KinflnM 
der  verlangsamten  Reapintion  an 
beobaehten,  cliloroformirt  and  bei 
der  bisherigen  Zimmertemperator  eine 
Zeit  lang  in  der  Narooae  erhalteo. 
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Dieser  Versneh  zeigt  anfangs,  trotz  ziemlich  hoher  Temperator 
der  nmgebenden  Lnft,  einen  continairlichen  Temperatnrabfall  des 
Versnehsthiers.  Betrachten  wir  zngleich  die  Athmnng,  bo  zeigt 
sich,  dass  dieselbe  zn  dieser  Zeit  sehr  betrftchtlicb  beschleanigt 
war.  Trotzdem  sich  nnn  im  weiteren  Verlanfe  niebts  in  den  finsse- 
ren  Versnchsbedingnngen  finderte,  and  aacb  die  Zimmertemperatar 
stets  fast  anf  der  gleieben  HObe  geblieben  war,  so  bemerken  wir 
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von  8h.  15  m.  an  eine  plbtzliche  Tendenz  znr  Steigernng.  Achten 
wir  aber  auch  hier  wieder  auf  die  Zahl  der  Atbmnngen,  so  finden 
wir  zu  der  gleichen  Zeit  eine  pl(Jtzliehe  Verlangsamnng  der  Athmung. 
Wieder  sehen  wir  dann  nach  einiger  Zeit  trotz  vOUigen  Gleieh- 
bleibens  der  AuBsentemperatnr  nnd  aller  sonstigen  Versucbsbedin- 
gnngen  einen  Temperatnrabfall  beim  Thiere  eintreten  nnd  geht 
auch  dieser  Temperatnrabfall  wieder  mit  einer  sebr  betrUcbtlieben 
Beschlennignng  der  Respiration  einber.  AIs  das  Tbier  nnn  end- 
licb  nochmals  Chloroform  erbielt,  nm  anf  solche  Weise  eine  Ver- 
langsamnng  der  Athmnng  zn  erzengen,  trat  sofort  wieder  eine 
sebr  betrHchtliche  TemperatnrerhOhnng  des  Versnebsthieres  ein. 
Dieselbe  betrng  sogar  bei  dem  letztmaligen  Ansteigen  in  lb.  4m. 
einen  ganzen  Grad  C. 

Kacb  air  dem  dttrfte  wobl  kein  Zweifel  bestehen,  dass  diese 
verlangsamte  Respiration  Mitnrsache  .der  Temperatnrerb($bnng  ge- 
wesen  ist.  Es  dtlrfte  dareb  diesen  Versneb  mindestens  die  frltber 
ansgesprocheneVermnthung,  dass  aneb  die  Atbmnngftir  dieWftrme- 
regulation  eine  wicbtige  RoUe  spielt,  sebr  an  Wabrscbeinlicbkeit 
gewonnen  baben.  Bei  der  grossen  Breite  der  Schwanknngen  fUr 
die  normale  Athmnng  scheint  in  dieser  gerade  einer  der  wichtig- 
sten  regnlirenden  Factoren  ftlr  die  W&rmeconstanz  gegeben  zn  sein. 
Ist  das  Ineinandergreifen  der  regnlatorischen  Vorgange  der  Hant 
nnd  der  Athmnng  gestOrt,  dann  mnss  es  zu  St5mngen  des  Gleich- 
gewichts  nnd  damit  zn  wesentlicben  Temperatnrftndernngen  kommen. 

Dieser  Versuch  erklart  femer,  warum  es  trotz  hober  Tempe- 
ratnr  der  Umgebung  bei  schwacher  oder  fehlender  Narcose  beim 
normalen  Thiere  nicht  zu  einer  TemperaturerbShung  kommen  kann. 
Auch  bei  dieser  bohen  Temperatur  der  umgebenden  Luft  trat  in 
Folge  der  bierdurch  veranlassten  Atbmungsbeschleunigung  keine 
Erwftrmung  des  Thieres  ein;  sofort  aber  trat  eine  solche  ein,  als 
die  Athmung  ktLnstlich  verlangsamt  wurde. 

Wenn  demnach  in  den  frtiher  angeftlbrten  Versuchen  dasselbe 
Versuchsthier  bei  einfacher  ErwHrmung,  wobei  die  Athmung  eine 
noch  immer  schnellere  war,  als  nach  der  Durchschneidung  des 
Halsmarks,  sich  viel  rascber  erwilrmte,  als  das  gleiche  Versuchs- 
thier nach  durchschnittenem  Marke,  so  dtlrfte  dieser  Umstand  ge- 
wiss  nicht  die  Annahme  einer  vermehrten  WsLrmeproduction  in 
Folge  desWegfalls  eines  im  Gehime  gelegenen  Hemmungscentrums 
sebr  wahrscheinlich  machen.   Denn  die  Rttckenmarksdurchschnei- 
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dung  hat  coDStant,  wie  alle  meine  Versnche  zeigen,  eine  beMcht- 
liche  Bespirationsverlangsamnng  zur  Folge  nnd  diese  ist,  wie  ieh 
eben  zeigte^  viel  mehr  geeignet,  eine  Erhdhnng,  als  einen  Abfall 
zu  erzeugen.  Wenn  trotz  dieser  gUnstigerenErwHrmnngsbedingnngen 
nach  der  Darchschneidong  sogar  ein  Abfall  oder  doch  eine  lang- 
samere  Erwiumnng  eintrat,  als  obne  diese,  so  dtirfte  dies  kanm 
zn  Gnnsten  einer  in  Folge  dieser  Dnrchschneidnng  vermehrten 
W&rmeerzengnng  sprechen.  Bevor  ieh  indess  nfiher  aof  diese 
nacb  der  Darehschneidnng  getoderten  WSnneverbUltnisse  eingehe, 
will  ieh  hier  zom  besseren  Verst&ndniss  dieser  Yorgange  noch 
einige  weitere  Yersnche  einscbalten. 

Yersuch  Nr.  XYIIL 
ErwfinDangsyersnch  mit  und  ohne  Narcose,  dann  RuckeomarkBdarchschneidaiig. 

Jnnger,  kr^ftiger,  langhaariger,  ziemlieh  grosser  Pndel;  der- 
selbe  zeigt  Mittags  12  h.  20  m.  frei,  unaufgebunden  gemessen,  im 
Rectum  39,32  ^  C.  Er  erhftlt  nun  eine  subcutane  Morphiuminjection. 
Frei  auf  dem  Tiscfae  liegend  wird  der  Hund  nun  fortgemessen, 
dabei  Zimmertemperatur  und  Respiration  beobachtet. 
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1)  Der  Hund  wird  nnn  bis  za  voller  Narcose  ohloroformirt,  nm  den  Ein- 
flass  der  verlangsamten  Athmuog  auf  die  K5rpertemperatur  zn  beobacht^o. 
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wirbels  zerqnetscht.  DieBIatnng  gering.  Operation  um  6h.  18  m. 
beendet. 

Nacb  Durchscbneidnng  des  Halsmarks. 
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30 

40,5 

22 

20 

12  0 

38,6 
38,6 

20 

16 

10  0 

40,7  ») 

22 

20 

30 

20 

12 

30 

40,8 

21 

24 

1  0 

38,6 

21 

12 

11  0 

40,7 

23 

24 

1)  Der  Hiind  s&afl  Waaser.  PI5tzlicher  Temperatnrabfall  am  einen  gan- 
sen  Grad! 

2)  Der  Hand  sftaft  etwaa  Wasser. 

3)  Da  noch  aaweilen  Sparen  von  Znckangen  am  1.  Vorderfasa  yorhanden 
aindi  so  wird  am  10  b.  Om.  nochmals  das  Mark  serqaetacht, 
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Zeit 

b.  m. 


Beetim- 
tempentor 
•  c. 


temyeiitir 

0  R. 


BnpintioBM 
inlerEBite 


Zeit  i 


BMtim- 
|temp«ritir 

0  0. 


tenpentir 

0  B. 


tepindoiM 
iidwSute 


2 


11  30 

12  0 
30 

1  0 
30 

oo 

30 

3  0 
30 

4  0 
30 

5  0 
30 

6  0 
30 

7  0 
30 

8  0 
30 

Urn  8  h. 


40,9 
40,9 
40,9 
40,9 
40,95 
40,8 
40,57 
40,2 
39,76 
39,3 
38,9 
38,6 
38,1 
37,9 
37,7 
37,6 
37,7 
37,9 
38,3 
30  m. 


23 
22 
22 
23 
22,3 
22 
18,5 
18 
17,2 
17 
16 
16 
15 
15 
15 
15 
20 
23 


24 
24 
24 
24 
24 
22 
24 


wird 


20 
20 
24 
24 
20 
16 
18 
18 
20 
18 
18 

1  Gran  Mor- 


phium  subcntan  am  Kopfe  injicirt, 
urn  dessen  nanmebrigen  Einflnss  auf 
d.  KOrpertemperatur  zu  beobacbten. 


8  45 

38.4 

22 

22 

9  0 
30 

38,4 
38,6 

22 
24 

28 
28 

10  0 

38.8 

24 

28 

30 

39,0 

24 

24 

11  0 

39,2 

22 

28 

2.  1.  72  Mb 

1  0 

39,1 

21 

24 

30 

89,2 

21 

24 

2  0 

39,2 

21 

24 

4  30 

39,7 

21 

24 

5  0 

39,8 

23 

24 

30 

40,0 

23 

24 

6  0 

40,2 

23 

24 

30 

40,2 

22 

24 

7  0 

40,2 

22 

24 

30 

40,2 

23 

22 

8  0 

40,3 

28 

24 

30 

40,6 

22 

26 

9  0 

40,6 

21,5 
22 

26 

30 

40,6 

26 

10  0 
30 

40,6 
40,5 

22 
22 

24 
24 

11  0 
30 

40,4 
40,4 

22 
22 

24 
24 

12  0 
30 

1  0 
30 

2  0 
30 

3  0 
30 

4  0 
30 

5  0 
30 

6  0 
30 

7  0 
30 

8  0 
30 

9  0 
30 

10  0 
30 

11  0 

12  30 


40,5 
40,2 
39,7 
38,7  «) 
38,2 
38,0 
37,9 
37,8 
37,6 
37,4 
37,3 
37,0 
36,7 
36,5 
36,3 
36,5 
36,7 
37,2 
37,8 
38,4 
38,8 
39,4 
40,0 
40,9 

3.  I.  72  Mb 


16 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
13 
12 
12 
12 
12 
11 
11 
21 
21 
22 
23 


25 
24 
20 


24 
24 
24 
24 
18 
20 
20 
18 
18 
16 
16 
18 
16 
16 
16 
16 
20 
18 
20 
18 
20 
20 
20 
16 


3 

0 

40,4 

16 

20 

4 

30 

39,7 

16 

18 

6 

0 

39,4 

14 

18 

7 

0 

39,2 

14 

18 

8 

0 

38,9 

13 

18 

9 

0 

38,6 

12 

18 

10 

0 

38,2 

12 

18 

11 

0 

37,8 

12 

18 

12 

0 

37,6 

12 

18 

1 

0 

37,3 

14 

16 

2 

0 

37,1 

14  • 

16 

3 

0 

37,0 

14 

16 

4 

0 

36,9 

14 

18 

5 

0 

36,7 

14 

20 

6 

0 

36,2 

14 

16 

30 

35,5 

12 

16 

7 

0 

34,75 

12 

20 

30 

34,3 

14 

20 

8 

0 

33,9 

16 

20 

30 

33,7 

16 

20 

9 

0 

33,4 

17 

20 

30 

33,18 

16,5 

20 

10 

0 

33,02 

19,5 

20 

1)  Unter  der  Zimge  40,7 «  C. 

2)  Hnnd  siiiift  Wasser.   Starker  Abfall! 
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Zeit 

h.  m. 

Reetn- 
teafentir 

•  c. 

fioner- 
tempentir 

OR, 

Respintionen 
iiderlinite 

Zeit 

b.  nu 

BMtU- 

tempentir 

0  c. 

fiuer- 

ReipinfiMCi 
iiderEnte 

10  30 

33,1 

22 

20 

2  0 

34,4 

19 

20 

11  0 

33,3 

25 

20 

4  0 

34,4 

17 

18 

30 

33,8 

26 

24 

6  0 

31,8 

15 

20 

12  0 

34,1 

23 

20 

7  0 

31,1 

14 

Der  Hund  stirbt.  Die  Obduction  erg^b  eine  vollstfindige  Darcbtrennnng 
and  Zerquetocbung  des  Halbmarkes  in  der  H5he  des  6.  Halswirbels. 

Ich  habe  diesen  Versuch,  wobei  mehrere  Tage  lang  continnir- 
lich  Tag  and  Nacht  die  Ablesungen  yorgenommen  wurdeiiy  ans- 
fbhrlicher,  wenn  anch  noch  nicht  mit  air  den  Zahlen,  die  notirt 
wurden,  mitgetheilt,  nm  zn  zeigen,  wie  sich  nach  durcbschnittenem 
Rtlckenmark  der  Gang  der  Temperatnr  ganz  nach  den  omgeben- 
den  VerhUltnissen  richtet. 

Bereits  die  frtlheren  Versnche  haben  zum  Theil  gezeigt,  dass, 
wenn  man  ein  Thier  tief  narcotisirt,  durch  Erh^hung  der  mnge- 
benden  Temperatnr  dessen  Korpertemperatur  rasch  auf  eine  nicht 
nnbetrUchtliche  HOhe  gebracht  werden  kann.  Man  ist  indess  nnr 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  im  Stande,  die  Thiere  in  so  tiefer 
Narcose  zu  erhalten,  dass  die  erhohte  Temperatnr  der  Umgebang 
nicht  reflectorisch  eine  beschlennigte  Athmung  ansK^st.  So  lange 
dies,  nnd  je  vollstandiger  es  gelingt,  ein  normales  nnverleiztes 
Thier  mit  mhiger,  langsamer  Respiration  zu  erhalten,  urn  so  leichter 
ist  man  im  Stande,  durch  Verllnderung  resp.  Erh5hung  der  mnge- 
benden  Temperatnr  dessen  eigene  Temperatnr  zn  erhQhen.  Es  ist 
darum,  wie  es  scheint,  in  der  verschiedenen  Modification  derZahl 
der  Athemztlge  ein  wichtiger  Regulator  des  thierischen  Wfirme- 
haushalts  gegeben. 

Wir  k5nnen  uns  femer  wohl  vorstellen,  dass  reflectorisch  von 
der  Hant  aus  das  Atbmungscentrnm  sehr  haufig  erregt  wird  nnd 
dass  auf  solchem  Wege  eine  wichtige  Abzugsquelle  tlberschtlssiger 
WSrme  geschaffen  wird.  Diese  Annahme  einer  reflectorischen  Er- 
regung  der  Athmung  von  der  Hautnervenperipherie  aus  nnd  eines 
wichtigen  hiermit  gegebenen  regulatorischen  Apparates  erh&It  eine 
sichere  Sttltze  durch  die  Beobachtung,  dass  nach  Dnrchschneidnng 
des  Rltckenmarks  selbst  bei  hoher  Temperatnr  der  umgebenden 
Luft  eine  solche  Beschleunigung  der  Athmung  nicht  mehr  ausge- 
lost  werden  kann.  Besteht  in  Wirklichkeit  die  eben  angenommene 
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WUrmeregulation  darch  die  Athmung  in  Folge  einer  Erregung  der 
Hantnervenperipberie,  dann  mtlssen  wir  annehmen,  dass  deren 
Bahn  dnrch  das  Rtickenmark  zum  Athmangscentnim  geht  and 
dieses  in  reflectorischer  Weise  erregt. 

Ftir  eine  derartige  Erregnng  sprechen  anch  einige  an  nor- 
malen  Thieren  oben  mitgetheilte  Versache ,  in  denen  die  E5rper- 
temperatur  nicht  die  Norm  liberschritt,  sondem  sich  sogar  mehr 
Oder  minder  unter  der  Norm  bewegte.  Wnrde  nun  hier  die  nm- 
gebende  Laft  aof  einen  sebr  hohen  Temperatnrgrad  erw^nnt,  so 
trat,  obschon  die  Innentemperator  noch  lange  nieht  die  Norm 
Uberschritt,  doch  bereits  bescbleunigte  Athmang,  eine  ArtWftrme- 
dyspnoe  ein.  Bekanntermassen  hat  Ackermann^)  schon  vor 
langerer  Zeit  darauf  aafmerksam  gemacht|  dass,  wenn  darch 
Behinderang  des  Warmeverlustes  darch  die  Haat  die  Temperatar 
einesThicres  gesteigert  wird,  die  Athemfreqaenz  zanimmt  Acker- 
mann  legte  dieser  dann  vermehrten  Frequenz  im  Allgemeinen  die 
Bedeatang  eines  regnlatorischen  Vorganges  bei. 

Bereits  der  vorhin  erw^hnte  Umstand,  dass  anch  bei  einem 
einfachen  Missverh^Itniss  der  inneren  and  ftnsseren  Temperatar 
eine  solche  Dyspnoe  erzeagt  werden  kann^  spricht  za  Gansten 
der  Annahme,  dass  aach  von  der  Peripherie  aas  eine  Erregnng 
znm  Athmangscentram  getragen  werden  kann,  selbst  dann,  wenn 
die  Innentemperatar  noch  die  normale  ist,  wUhrend  die  Haatnerven 
darch  diese  erh5hte  Temperatar  der  Umgebang  bereits  in  Erre- 
gnng yersetzt  werden.  Darch  die  Narcose  ist  dieser  beschleanig- 
ten  Athmang  nar  bis  za  einem  gewissen  Grade  vorznbeagen;  da- 
gegen  scheint  nach  den  bis  jetzt  mitgetheilten  Yersachen  nach 
•Btlckenmarksdarchschneidangen  eine  derartige  Dyspnoe  nicht  mehr 
anflreten  za  k5nnen.  Es  erscheint  dies  leicht  verstHndlich,  wenn 
wir  den  vorhin  angedeateten  Weg  von  der  Hantnervenperipherie 
zam  Athmangscentram  als  einen  solchen  erkennen^anf  dem  h&afig 
das  letztere  za  vermehrter  Thfttigkeit  angeregt  wird.  Ist  das 
RUckenmark  dnrchtrennt,  and  je  hbher  es  darchtrennt  ist,  desto 
weniger  kOnnen  dann  solche  periphere  Reize  angreifen,  da  ihre 
Bahn  zam  Athmangscentram  anterbrochen  ist.  Znweilen  sehen 
wir  anch  jetzt  noch  eine  Spar  einer  beschlennigten  Athmang,  eine 
Yermehrnng  am  einige  Bespirationen,  wenn  plotzlich  die  Tempe- 


1)  1.  c. 
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ratnr  der  nmgebenden  Loft  aaf  eine  betrHchtliche  HOhe  gebracht 
wird.  Eine  derartige  geringe  Vermehrung  ist  leicht  begreifKch 
ans  dem  Umstande,  dass  oberhalb  der  Darchschnittsstelle  die  pe-, 
ripheren  Beize  noch  angreifen  kSnnen;  ihr  Effect  miiBS  aber  ent- 
sprechend  der  Eleinheit  des  Angriffspanktes  ein  minimaler  sein. 

leh  babe  indess,  am  diesem  bisher  in  der  W&meregnlaiions- 
frage  nnbeachtet  gebliebenen  Fankte  nS.her  za  kommen,  einige 
directe  Yersucbe  mit  sehr  hoher  Erw&rmnng  nach  Bttckenmarks- 
dnrchscbneidnng  angestcUt,  die  zeigen,  ob  nnd  wie  viel  dann  die 
Athmnng  noch  beschlennigt  werden  kann.  Bleibt  aber  anch  jetzt 
noch,  trotz  sehr  hoher  Temperatar  der  Umgebnng,  jede  st&rkere 
Dyspnoe  ana,  dann  dtirfte  diese  Erscheinang  gewiss  nnr  in  dem 
frtther  erw9.hnten  Sinne  gedeutet  werden.  Von  diesen  Versaehen 
schalte  ich  im  weiteren  Verlaufe  einen  solchen  in  Etirze  ein  mid 
stelle  hier  einen  VerBUch  ohne  Dnrchschneidnng  voran,  der  zeigt* 
dass  anch  bei  sehr  hoher  Innentemperatnr  find  bei  betrfichtlidier 
ErhOhnng  der  nmgebenden  Temperatnr  nnter  UmstlUiden  die  W&rme- 
dyspnoe  dnrch  sehr  tiefe  Narcotisimng  fUr  korze  Zeit  hintange- 
halten  werden  kann. 

Versuch  Nr.  XXL 
ErwfirmangsTersneb. 

Langhaariger,  schwarzer  Spitz;  derselbe  wird  chloroformirty 
anfgebanden  and  anter  den  Warmekasten  gesetzt.  Unter  dem 
Easten  wird  die  Flamme  angezttndet.  So  oft  der  Hand  sporen- 
weise  nnrahig  za  werden  beginnt,  wird  er  von  Nenem  chloroformiri 


Rectnm- 
temperatar 

0  c. 


Temperatnr 

dM 

flraekaiteu 


0  c. 


BeipirttioneB 

In  der  Minute 


38,95 

89,0 

39,3 

39,7 

39,9 

40,06 

40,3 

40,5 

40,5 

40,7 

41,0 

41,15 

41^ 


19,1 

20 

24,9 

25 

25,8 

25,5 

27,5 

30,0 

30,3 

29,8 

29,8 

28,7 

27,5 


20 
20 
32 

40 
36 
26 
24 
32 
24 
28 
28 


Hnnd  noch  etwas  anmlug 


Hund  gans  mbig 
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Ich  habe  nnr  wenige  Worte  dem  yorsteheHden  Yersnche  hin- 
zuznftlgeD.  In  demselben  ist  es  gelangen,  das  Thier  wenigstens 
^einige  Zeit  hindnrch  in  YoIlBtSndiger  Narcose  zn  erhalten;  wir 
aehen  in  diesem  Falle  dnrch  ErwM,nnang  von  anssen  die  EOrper- 
temperator  nngehener  rasch  steigen  bis  zu  einer  HOhe,  die  einer 
sehr  betrS,chtlichen  FieberhShe,  41,2^0.,  entspricht.  DieAthmnug 
Bchwankt  hier^  trotz  dieser  hohen  Temperatnr,  meistens  zwischen 
20 — 28  Bespirationen  in  der  Minnte  nnd  erreicht  nnr  yorllberge- 
hend  eine  betrHchtlichere  Zahl,  als  Maximum  40  in  der  Minate. 
Derartige  VerBnche^  die  ich  wiederholt  angestellt  habe,  gelingen 
wenigstens  fUr  l&ngere  Zeit  kanm;  es  ist  schwierig,  gerade  den- 
jenigen  6rad  der  Narcotisirnng  der  Thiere  zu  finden,  der,  ohne 
tiefergehende  FunctionsstOrangen  herbeiznftihren,  dasGentnim  des 
bewassten  Seelenlebens  YolIstSndig  ansschaltet.  Bei  gelinderen 
Graden  der  Narcose  tritt  jedesmal  mit  der  Erw&n^nng  eine  Be- 
Bchlennignng  der  Athmnng  ein.  Es  dttrfte  hierans  wenigstens 
gefolgert  werden,  dass  nicht  stets  parallel  der  erhOhten  EOrper- 
temperatnr  and  der  erh5hten  Temperatnr  des  Blntes  eineBeiznng 
des  Athmongscentrnms  and  damit  eine  Beschleunignng  der  Athmnng 
za  Stande  kommen  mass.  Aach  die  klinischen  Thatsachen  spre- 
chen  fttr  eine  derartige  Anffassnng,  insofem  sich  zeigt,  dass  in 
vielen  Erankheiten,  insbesondere  aber  in  soporOsen  Zustanden,  in 
Erankheiten,  in  denen  das  bewnsste  Seelenleben  gestdrt  ist,  trotz 
h5chster  EOrpertemperatnr,  die  Athmang  oft  eine  sehr  verlang- 
samte  ist. 

Beachtet  man  bei  Eranken,  die  sich  in  hOhergradigem  Sopor 
befinden,  genaner  das  Yerhalten  der  E5rpertemperatar  gegentlber 
der  Zahl  der  Athmnngen,  so  ergibt  sich  oft  bei  selbst  sehr  be- 
trUchtlicher  E5rpertemperatar  eine  sehr  bedeatend  verlangsamte 
Athmang,  insbesondere  in  der  pritagonalen  and  agonalen  Feriode 
findet  sich  in  vielen  Erankheiten  ein  derartiges  scheinbares  Miss- 
yerhlUtniss.  Bei  vielen  Eranken  kann  man  femer  sehr  hSafig  in 
dieser  Feriode  ein  rasches  Ansteigen  der  EOrpertemperatnr  beob- 
achten,  das  bis  zam  Tode  andauert  and  seinen  Grrand  znm  Theil 
in  dem  Damiederliegen  der  Hantfanctionen,  in  dem  verlangsamten 
Ereislaaf,  za  einem  gewissen  Theil  aber  aach  in  dieser  verlang- 
samten Athmang  findet 

Mit  Rflcksicht  anf  die  Frage,  ob  das  normale  Versnchbthier 
sich  darch  eine  Temperatnr  der  amgebenden  Lnft  von  25 — 30  ^  C. 
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bereits  erw^rmen  liLsst,  lebrt  aber  der  yorstehende  Versnch  nicht 
nnr,  dass  eine  solche  ErwUrmnng  in(5glicb  ist;  ich  mass  bier  iiis- 
besondere  auf  das  rasche  Ansteigen  der  Edrpertemperatur  bei  nun  ^ 
stark  verlangsamter  Athmnng  anfmerksam  machen.  In  einem 
Zeitranm  von  nar  einer  Stnnde  ist  die  K(5rpertemperatar  bier  mn 
mebr  als  zwei  Grade  gestiegen.  Diesep  Versncb  zeigt  an&  Beste 
die  Wichtigkeit  der  Atbmnng  als  eines  wUrmeregnlirenden  Apparates. 

Vergleichen  wir  aber  weiterbin  diese  rascbe  nnd  betracbtliehe 
TemperatnrerbQbnng  mit  einer  solcben,  die  wir  nacb  einer  Rticken- 
marksverletzang  bei  der  gleichen  Temperator  der  nmgebenden 
Luft  beobachten,  so  zeigen  alle  Yersnche  ansnahmslos,  dass  nun 
die  ErwUrmnng  langsamer  erfolgt.  AUerdings  kann  ans  der  Rasch- 
heit  der  Erwftrmnng  des  Thieres  als  solcher  kein  Schluss  anf  eine 
gleichzeitige  Vermehmng  oder  Verminderong  der  WSxmeprodnction 
gemacbt  werden.  Wie  bereits  erwUbnt,  ist  es,  am  hiertlber  ein 
sicheres  Urtheil  sicb  zu  bilden,  nOthig,  den  Versnch  an  demselben 
Tbiere  einmal  ohne^  dann  mit  verletztem  Bttckenmarke^  nnd  ins- 
besondere  mit  gleichzeitiger  Beracksiehtignng  der  Athmnng  anzn- 
stellen.  Zeigt  sicb  nnn,  dass,  trotzdem  das  nnverletzte  nnd  nar- 
cotisirte  Thier  fast  ansnahmslos  noch  eine  beschlennigtere  Athmnng 
zeigt,  trotzdem  dasselbe  also  nnter  gtinstigeren  Abkt|hlnng8be* 
dingnngen  sicb  befindet  nnd  demnach  mebr  W&rme  veniert,  als 
das  verletzte,  dass  dieses  sich  rascher  erwarmt,  so  dtlrfte  dieses 
wohl  gegen  die  Annahme  einer  dnrch  die  Rttckenmarksverletznng 
veranlassten  vermehrten  Wfirmeprodnction  sprechen. 

Wie  bereits  frfiher  erwHhnt,  haben  schon  lUtcre  Beobaehter 
erkannt,  dass  die  Dnrchtrennnng  des  Rttckenmarks  hoeb  oben 
einen  betr&chtlichen  nnd  bis  znm  Tode  andanemden  Temperator- 
abfall  erzengt  Ich  babe  im  Anfange  dieser  Versnchsreihe  einen 
derartigen  Versnch  mitgetheilt,  der  zeigt,  das<  dieser  Satz  im  All- 
gememen  richtig  ist. 

Als  eine  der  wiohtigsten  Ursachen  dieses  Temperatnrabfalls 
hat  dann  fernerhin  Tscheschichin  bei  gleichzeitiger  Messong 
der  inneren  and  finsseren  Temperatnr  gefanden,  dass  der 
relative  Wtoneverlnst  durch  die  oberflUchlichen  Gefltose  za- 
nachst  Hanptnrsache  der  Abktlhlnng  des  Thieres  ist  Dass  in 
Folge  dieser  Verletznng  des  Rttckenmarks  die  Gef&tsneryen  der 
Haut  gelfthmt  werden,  ist  eine  l&ngst  sichergestellte  Thatsache, 
and  es  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass,  wenn  die  Haut  nan 
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mehr  Blut  als  normaJer  Weise  erhalt,  sie  sich  relativ  erwilrmen 
mass.  Indess  dtirfte  es  kaam  wahrscheinlich  sein,  dass  die  Hant 
.je  eine  wesentlich  hehere  Temperatur  zeigt,  als  die  inneren  Or- 
gane,  wie  Tscheschichin  einen  derartigen  Versuch  mittheilt.  Es 
wiire  gewiss  wttnschenswerth,  die  Menge  von  W&rmeeinheiteii  ge- 
nau  zu  kennen,  die  durch  die  Gefassparalyse  in  Folge  der  Blicken- 
marksverletznng  der  Hant  nnn  mehr  zngefUhrt  werden.  Insbesondere 
wttrden  genane  calorimetrischeundthermoelectrischeUntersnchnngen 
nns  Uber  dieses  Yerhalten  manchen  interessanten  Anfschlnss  bieten 
kOnnen.  Wegen  Ueberhtlnfnng  mit  anderen,  insbesondere  kliniscben 
Arbeiten  waren  derartige  Untersnchungen  mir  fUr  jetzt  nicht  m5g- 
lich.  Urn  indess  der  Losung  der  Frage  nach  den  bei  Rttcken- 
marksverletzangen  eintretenden  EreislaafsyerhUltnissen  n^her  zn 
kommen,  habe  ich  theils  Yersnche  am  Frosche,  theils  am  Hande 
in  anderer  Weise  angestellt.  Ich  bin  mit  diesen  Untersnchnngen 
noch  nicht  zu  einem  voUstlUidigen  Abschluss  gediehen,  kann  indess, 
znmal  aus  meinen  Experimenten  am  Frosche  bereits  erw&hnen, 
dass  nicht  mit  dieserLasion  des  Rttckenmarks  eine  betr^chtlichere 
Ereislanfsverlangsamnng  einhergeht;  im  Gegentheil  kann  man 
einige  Zeit  hindnrch  nach  einer  solchen  Verletznng  einen  beschlen- 
nigten  Ereislauf  ^)  beobachten;  man  mnss  hierbei  insbesondere 
Sorge  tragen,  dass  die  bei  der  Rtickenmarksverletzung  eintretende 
Blntang  eine  m^glichst  geringe  wird,  denn  eine  stUrkere  Blutnng 
hat;  wie  ich  ^)  a.  a.  0.  nachgewiesen  habe,  eine  Stromverlang- 
samnng  znr  Folge.  Im  ersten  Moment,  in  dem  die  Rtickenmarks- 
verletzang  gesetzt  wird,  sieht  man  stets  bei  genauer  Betrachtung 
der  Schwimmhantgefasse  eine  sehr  hochgradige  Yerengerung  aller 
Schwimmhantarterien,  oft  bis  znm  fast  voUstandigen  Yerschwinden 
des  Lnmens.  Mit  dieser  Yerengerung  geht  eine  sehr  betritchtliche 
Stromverlangsamang  parallel.  Sie  ist  die  directe  Folge  der  Rei- 
znng  des  RUckenmarks  nnd  der  GefSlssnerven,  nnd  in  voller  Har- 
monie  mit  dieser  Thatsache  steht  die  Beobachtung,  dass  zuweilen 


1)  Filr  die  GrSsse  dieser  Geachwindigkeitsandeningen  bin  ich  nicht  in 
der  Lage,  beBtimmte  Zahlen  angeben  zu  kdnnen,  da  ich  diese  Untersnchun- 
gen nicht  mittelst  des  fr&her  von  mir  angegebenen  Apparates  znr  Messnng 
der  Gesohwindigkeit  in  mikroskopisch  gesehenen  GeflUsen  (Wiener  JahrbUcher 
1871)  angestellt  habe. 

2)  Riegely  Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  den  Ereislauf 
und  die  K()rpertemperatur.  PflUger's  Archly  fUr  Physiologie  Bd.  IV,  1871. 
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in  den  ersten  Momenten  der  Rttckenmarksyerletznng  der  Abfall 
ein  ganz  minimaler  ist.  Wiederholt  babe  ich  beobachtet,  dass, 
wenn  ich  I&ngere  Zeit  nachher,  nachdem  die  Rttckenmarksyer- 
letznng gesetzt  war,  mit  einer  Nadel,  Pincette  oder  anch  cbemisch 
das  peripherische  Ende  des  darchschnittenen  Rttckenmarks  beim 
Hnnde  reizte,  der  vorher  continuirliche  TemperatnrablEall  pl5tzlieh 
Btille  stand  nnd  znweilen  selbst  einer  ganz  geringen  Steigemng 
Platz  machte.  In  gleicher  Weise  kann  man,  wenn  man  spater 
das  periphere  Ende  des  darchschnittenen  Rttckenmarks  beim  Frosche 
mechanisch  reizt,  dentliche  Gefassverengerang  mit  Stromverlang- 
samnng  erzengen.  Diese  Beobachtung  dttrfte  gleichfalls  nicht  zn 
Gnnsten  der  Annahme  einer  vermehrten  Wilrmebildang  nach  der 
Rttckenmarksyerletznng  in  Folge  der  Paralyse  eines  Hemmnngs- 
centrums  sprechen;  einen  solchen  Vorgang  yoransgesetzt,  wttrde 
die  Reiznng  eher  einen  Temperatnrabfall,  als  eine  ErhQhong  zor 
Folge  haben. 

Diese  Ereislanfsyerftnderang  nach  der  Rttckenmarksyerletznng 
steht  in  yoUer  Harmonic  mit  der  frtther  yon  mir  constatirten  That- 
sache,  *dass  die  directe  oder  reflectorische  Halsmarkreiznng  eine 
Stromyerlangsamnng  nnd  Arterienyerengernng  erzengt  Wenn  die 
Qnerschnittssnmme  der  kleineren  Arterien  eine  Erweitemng  erfahrt, 
dann  mnss  eine  Ereislaufsbeschlennignng  hierans  resnltiren.  Fttr 
kleinere  Gef&ssgebiete  ist  dies  bereits  lUngst  erwiesen,  so  z.  B. 
fUr  die  Unterkieferspeicheldrttse,  fttr  den  Penis,  an  denen  mit  der 
Erweiternng  der  Arterien  eine  sehr  bedentende  Ereislaufsbeschlen- 
nignng l^ngst  beobachtet  ist. 

Um  mir  aber  auch  an  Hnnden  ttber  das  Yerhalten  der  Blut- 
circulation  in  der  Haut  ein  annaherndes  Urtheil  zu  bilden,  babe 
ich  yersucht,  dnrch  gleichzeitige  Messung  der  Haut  an  yerschie- 
denen  El5rperstellen  diese  Differenzen  besser  zn  erkennen.  Ich 
yerkenne  nicht  das  y5llig  Ungenttgende  dieser  Methode  nnd  bin 
weit  entfemt,  daraus  irgend  welche  sichere  Schlttsse  zn  ziehen. 
Fttr  die  Eenntniss  der  6r(5sse  des  hierbei  stattfindenden  W&rme- 
yerlnstes  durch  die  Hant  dttrfte  gewiss  anch  diese  Form  der  Mes- 
sung nicht  ansreichend  sein;  diese  genan  zu  kennen,  w&re  aber 
zur  sicheren  Entscheidung  der  yorliegenden  Frage  nOtfaig.  Da 
indess  ttberhanpt  keine  mit  besseren  Methoden  gewonnenen  Ver- 
suchresultate  yorliegen  und  diese  Resultate  immerhin  einiges  Inter- 
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esse  gewUhren,  so  schalte  ich  hier  in  Etirze  ein  paar  derartige 
Versuche  ein. 

Versuch  Nr.  XXV. 
Rttckenmarksdarchschneidang. 

Ich  theile  diesen  Versuch  hier  nnr  mit  einigen  Zahlen  mit, 
da  fUr  die  vorliegende  Frage  die  ansftthrlichere  Tabelle  ohne  be- 
sonderen  Belang  ist. 

Mittelgrosser,  granschwarzer,  junger  Pudel;  derselbe  wird 
chloroformirt,  anfgebunden  und  nnter  der  Hant,  wohin  durch  einen 
kleinen  Einschnitt  ein  Thermometer  eingeschoben  worden  war^ 
ferner  im  Bectum  etc.  gemessen.    (Warmer  FrUhlingstag.) 


Zeit 

b.  in. 

Rectam- 
temperatnr 

0  c. 

Temperatnr 

nnter  der 

Rtickenhant 
•  c. 

Temperatnr 

xwiaohen  den 
Zehen  dee  linken 
Yorderftisaea 

3  25 

NftehmitUga 

39,9 

38,0 

Tor  dor  Dorohsehneidnng  dee 
Markea 

Nnn  wird  das  Rfickenmark  (3  h.  30  m.)  am  7.  Halswirbel  dnrchschnitten, 
ohne  Knochenabtragung.  Blntnng  gering. 

Nachherige  Messnngen. 


3  40 

5  20 

6  0 
6  40 


39,5 
38,25 
37,42 
37,15 


37,65 
36,3 
35,88 
35,5 


37,38 
34,15 


Das  Thier  wird  nnn  dicht  in  Watte  gehtUlt  nnd  bleibt  so  bis  znm  an- 
dern  Morgen  liegen. 


7  50 

friih 

8  0 

9  30 

10  0 

11  40 

12  0 


29,3 

29,26 

28,8 

28,6 

28,3 

28,15 


28,42 

28,34 

28,0 

27,8 

27,66 

27,5 


21,9 
22,5 
21,0 
19,7 
19,1 


Urn  12  h.  30  m.  Mittags  stirbt  der  Hnnd.  Die  Obdnction  ergab  veil- 
stSndige  Dnrchtrennnng  des  Halsmarks  genan  an  der  Grenze  zwischen  7. 
Hals-  nnd  1.  Brustwirbel. 

^Der  nnn  folgende  Versuch,  den  ich  gleichfalls  nurimAuszuge 
mittheile,  erscheint  insofem  von  Bedeutung,  als  nicht  nur  die  E5r- 
pertemperatur  vorttbergehend  auf  eine  betrHchtliche  Hl^he  durch 
Erw^rmung  von  aussen  gebracht  wurde,  als  diese  Sussere  Tempe- 
ratnr auch  zeitweise  eine  sehr  bedeutende  HQhe,  selbst  40^  G. 
betrug  und  trotzdem  keine  betrachtlichere  Dyspn^e  auftrat. 
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Versuch  Nr.  XXVL 
ErwHrmung  nnd  RttckenmarksdarchBchneiduDg. 
Mittelgrosser,  junger  Pinscher;  derselbe  wird  chloroformirt, 
aafgebnnden,  in  Narcose  erhalten  nnd  nnter  den  W&rmekasten 
gesetzt. 


Zeit 

Rectum- 

Easten- 

Temperatar 

nnter  der 

Respirationen 

temperatnr 

temperatnr 

RQckenhant 

in  der  Minnte 

b.  in. 

0  c. 

0  c. 

«a 

10  35  frfih 

38,2 

20 

32 

55  » 

37,9 

24 

28 

11   0  » 

38,0 

25,3 

24 

15  » 

38,1 

26,2 

82 

30  » 

38,35 

29,7 

20 

40  » 

38,6 
38,8 

30,0 

37,1 

44 

50  » 

28,4 

87,85 

32 

12   0  » 

38,9 

29,6 

24 

50  » 

39,0 

28,4 

37,5 

28 

1   0  » 

39,0 

28,4 

37,6 

32 

Das  RUckenmark  wird  nun  am  6.  Brnstwirbel  dnrchflcfanitten. 


Zeit 

(Rectum- 
temperatar 

Kasten- 
temperatar 

Temperatar 

der 

Rfickenbaat 

h«  m. 

0  0. 

0  0. 

0  c. 

1  20 
80 
40 
50 

2  20 
40 

38,1 

37,6 

37,39 

37,45 

38,22 

38,48 

23,8 
23,7 
27,5 
30,6 
27,9 
26,7 

37,3 

37,3 

37,2 

37,12 

37,2 

37,5 

20 
20 

Nun  wird 

3  5 
30 

4  45 

5  10 
45 

6  0 
10 
20 
25 
30 
40 
45 
50 

7  0 
5 


das  Mark  nocb  am  7.  Halswirbel  darchtrennt 


38,2 

38,1 

38,7 

38,55 

38,1 

38,06 

38,3 

38,75 

38,92 

39,2 

39,7 

39,95 

40,18 

40,5 

40,7 


21,8 

24,8 

26,5 

»5,2 

25,9 

31,8 

35,4 

37,1 

37,05 

37,5 

39,1 

40,2 

39,8 

34,5 

33,1 


^7,4 

37,6 

38,3 

38,35 

37,9 

37,9 

38,0 

38,3 

38,42 

38,6 

89,0 

39,22 

89,42 

39,81 

40,0 


12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
20 
20 
20 
16 
20 
20 
24 
24 


Der  Hund  bleibt  nun  unter  dem.Kasten,  dessen  LUcken  gut  mit  Watte 
verstopft  Bind,  bis  zum  andern  Morgen  liegen. 
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Zeit 

b.  m. 


11.  IV.  frUh 

8  0 

9  40 
10  0 

10 
20 
30 
12  0 

2  30 

3  0 
16 

4  25 


40 
50 


Rectum- 
temperatur 


28,0 
27/25 
27,2 
27,28 
27,38 
27,32 
27,55 
27,37 
27,18 
27,06 
26,8 

Der  Hund  stirbt 
26,4 
26,4 
26,45 


Kasten- 
temperatar 

0  0. 


20,3 
21,1 
28,1 
30,3 
26,8 
25,1 
20,4 


21,0 


Temperatur 

der 

RHokenhaut 


27,6 

26,9 

26,9 

27,0 

27,08 

27,1 

27,48 

26,98 

26,68 

26,54 

26,1 


Kespiiifionen 


12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
16 
10 
12 
12 


Postmortale  Messuug. 
26,3 
26,4 
26,2 


Die  sofort  nachher  gemachte  Obdaction  ergab,  dass  das  Mark 
am  6.  Brustwirbel  voUstandig  durchtrennt  und  erweicht  war ;  ebenso 
war  das  Mark  am  7.  Halswirbel  vollkommen  durchtrennt  nnd  er- 
weicht Anf-  nnd  abw&rts  war  das  Mark  ttberall  vollkommen  intact. 

Dieser  Yersuch  ist  insofem  von  Interesse^  als  er  zeigt,  dass 
nach  der  RtLckenmarksdnrchschneidnng  anch  bei  hQchster  Steige- 
rnng  der  nmgebenden  Temperatur  kein  irgend  betrHchtliches  An- 
steigen  der  Respirationsfrequenz  mehr  zu  Stande  kommt.  Selbst 
bei  einer  Temperatur  der  Umgebung  von  40®  C.  stieg  die  Respi- 
rationsfrequenz  nicht  ttber  24  Respirationen  in  der  Minute. 

Wir  beobachten  ferner  auch  hier  wieder,  obwohl  die  Respi- 
rationsfrequenz  noch  eine  viel  betrilchtlichere  vor  der  Durchschnei- 
dnng  bei  einfacher  Erw^rmung  war,  als  nach  dieser,  eineraschere 
ErhOhung  der  Temperatur,  als  nachher,  in  einer  Stunde  eine  Er- 
h^hung  der  Edrpertemperatur  um  0,9®  G.  Nach  der  Durchschnei- 
dung  am  6.  Brustwirbel  gelingt  die  ErwHrmung  bereits  langsamer, 
trotzdem  die  Respirationsfrequenz  hier  bereits  viel  seltner  gewor- 
den  war.  Als  endlich  das  Mark  noch  hSher  oben  durchschnitten 
war,  trat  bei  einer  Temperatur  der  Umgebung,  die  frtiher  bereits 
eine  deutliche  und  starke  Erh^hung  der  6esammtk(5rpertemperatur 
bewirkt  hatte,  keine  deutliche  ErhQhung  mehr  ein.  Erst  bei  einer 
sehr  hohen  Temperatur  der  nmgebenden  Luft  trat  dann  einerelativ 
rasche  Erw^rmung  ein,  wUhrend  sich  die  Respiration  trotz  einer 
colossal  hohen  nmgebenden  Temperatur  kaum  wesentlich  anderte. 
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Zom  Schlasse  fbge  ich  noch  im  Auszage  einen  letzten  Yer- 
such  an. 

Versuch  Nr.  XXVIL 
Erwannnng  mit  RUckenmarksdnrchBchneidang. 
a.  Erwftrmnng. 
Grosser,  junger,  langhaariger  Spitz ;  derselbe  wird  Abends  8  h. 
anf  den  Tisch  gelegt  and  erhUlt  eine  snbcatane  Morphinminjection. 
Er  wird  dann  noch  chloroformirt  and  erh&lt  vonZeit  zaZeit  noch 
etwas  Chloroform,  so  oft  er  etwas  anrabig  za  werden  beginnt 


Zeit 


Rectnm- 
temperator 
•  c. 


8  25 
45 
50 
0 
80 
0 


9 


10 


6  25 
45 

7  0 
'  30 

8  0 


0 
20 
50 

0 
10 


39,6 

39,65 

39,68 

39,65 

39,3 

39,28 


Temperatar 

der 

Rttckenhant 
« c. 


37,5 
37,5 
37,4 
37,3 
37,1 
37,1 


Zimmei^ 
temperatur 
•  c. 


Respirationeii 

in  d< 


27,9 
27,3 
27,2 
26,9 
26,4 
26,5 


18.  IV.    b)  Erwarmnng,  wie  Tags  zuvor. 


10 


37,8 

37,6 

37,48 

37,32 

37,41 

37,62 

37,78 

37,8 

38,1 

38,0 

87,9 


35,5 

35,4 

35,25 

35,32 

35,9 

36,0 

36,2 

36,3 

36,65 

36,1 

36,0 


28,3 
27,2 
26,1 
30,0 
28,6 
30,2 
28,5 
32,9 
23,5 
19,0 
•19,6 


40 
128 
92 
84 
136 

86 


24 
24 
16 

116 
16 

112 
24 
88 


c    Erwilrmang  mit  Dnrehschneidang. 


Der  Hand  erh&lt  Abends  6  h.  12  m.  eine  snbcatane  MorphinmiDjection, 
wird  dann  chloroformirt  and  gemessen. 

6  35     I      39,62      |      38,4       I       28,8      I  188 
50     I      39,6       I      38,2       |       25,0      |  72 
Nun  wird  das  Rfiokenmark  ohne  Enochenabtragnng  am  7.  Halswirbel 
dni'chschnitten.  Blntang  gering,  mit  Penghawar  Tambee  gestiUt.  Wnnde 
vemiiht  Um  7  h.  ist  die  Operation  beendet 


10 
11 


10 
30 
40 
50 

0 
30 

0 
30 

0 
30 

0 


39,2 

39,2 

39.15 

39,05 

39,0 

38,8 

88,48 

38,2 

38,1 

38,05 

38,01 


38,2 

38,2 

38,1 

37,85 

37,72 

37,24 

36,99 

36,8 

37,1 

37,16 

37,07 


30,0 

28,2 

27,8 

27,5 

27,65 

26,6 

26,9 

27,2 

28,7 

28,9 

27,8 


20 
16 
14 
14 
20 
16 
16 
14 
16 
14 
14 
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Das  Thier  bleibt  nun  wie  bisher  liegen.  Dasselbe  hatte  sioh  aeit  der 
Operation  gar  nicht  bewegt.  Das  Zimmer  bleibt  erwannt 


Zeit 

Rectum- 
temperatur 

0  C. 

Temperatnr 

der 

Riickenhaat 
« c. 

Zimmer- 
temperatur 
•  c. 

Respirationen 

iO.  ly.  Arflb 

2  45 

4  30 

5  30 

6  30 

8  0 

9  30 
11  0 

45 

11  55 

Die 

12  0  1 

36,7 
34,1 
33,1 
32,55 
31,87 
31,6 
81,1 
30,85 
30,68 
Athmang  wir 
30,65  1 

80,12 
30,08 

28,9 
28,88 
S  sehr  unrege 

1 

21 

20,6 

20,5 

23,0 

22,9 

23,2 

21,3 

20,8 

20,7 

Imassig.  Age 
20,8  1 

16 
16 
16 

26  ^ 
me. 

Das  Thier  bekommt  StreckkrHmpfe.  Ganz  tmregelmSsBige 
and  seltene  Bespirationen. 

]2h.  40  m.  Das  Thier  stirbt.  Die  Section  ergab:  Das  Mark 
zwischen  7.  Hals-  nnd  1.  Bnistwirbel  vollkommen  darchtrennt 

AUe  vorgeftthrtenVersnche  sprechen  zuGtmsten  derAnnahme, 
dass  dnrch  die  Erw&rmung  an  der  Hantneryenperipherie  Beize  ge- 
setzt  werden,  deren  Bahn  centripetal  znm  Athmangscentmm  geht 
nnd  dieses  reflectoriseh  erregt  Das  gesnnde  Thier  besitzt,  wie 
wir  gesehen  haben,  damm  in  dieser  reflectorischen  BescUeanignng 
der  Athmang  einen  hOchst  wichtigen  Warmeregolator  and  es  erklftrt 
sich  demnach  leicht,  waram  die  Erw&nnnng  von  anssen^  wenn 
man  nicht  diesen  Begolator  beseitigt,  beim  gesanden  Thiere  keine 
ErhOhnng  der  E5rpertemperatar  erzengt.  Aus  dieser  reflectorischen 
Athmongsbeschlennigong  llisst  es  sich  aach  nar  erkl&ren,  dass  an- 
dere  Beobachter  bei  ihren  Erw&rmangsyersachen  keine  Tempera- 
tnrerhOhang  beim  nnverletzten  Thiere  erhielten;  aach  in  meinen 
oben  mitgetheilten  Versachen  sind  derartige  Beispiele  enthalten. 
Die  Bttckenmarksdnrchschneidang  hebt  diese  Bahn  aof,  and  sie 
that  es  am  so  mehr,  je  hoher  oben  das  Btickenmark  dorchschnii- 
ten  wird. 

Sind  aach  diese  Yersnche  noch  lange  nicht  aasreichend^  ons 
einen  voUkommenen  Einblick  in  das  Wesen  des  Fiebers  and  in 
den  Antheil  des  Nervensystems  an  demselben  zn  gestatten,  so 
dfirfte  sich  doch  aas  denselben  manch'  neaer  Gesichtsponkt  erge- 
ben.   Insbesondere  aber  dtlrften  mit  Bezag  aaf  die  Frage  nach 
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dem  Antheil  des  Centralneryensystems  an  der  Wfirmeprodnction 
diese  Versuche  gegen  die  Annahme  eines  Hemmnngscentnims,  wie 
ein  Bolches  von  Tscheschichin  and  neuerdings  wieder  von 
Naanyn  nnd  Quincke  auf  Grand  ihrer  Yersache  angenommen 
wurde,  sprechen. 

Wie  bekannt,  hat  man  in  den  Centralorganen  yerschiedene 
Centren  angenommen,  von  denen  aus  die  Wanneproduction 
lift  werde  and  sich  bald  za  Gunsten  eines  moderirenden  oder 
hemmenden,  bald  eines  excitocalorischen  Centrams,  bald  wieder 
beider  aosgesprochen.  Insbesondere  haben  sich  in  jttngster  Zeit 
yerschiedene  Forscher  zur  Annahme  eines  solcben  moderirenden 
Gentrams  hingeneigt ;  sie  gehen  dabei  yon  der  Vorstellang  aos, 
dasB  im  Gehirn  ein  sogenanntes  Hemmungscentram  gelegen  sei, 
das  normaler  Weise  die  tibermftssige  W&rmebildong  hindre.  Dnrch- 
schneidet  man  dieses,  f^t  dessen  Einflass  hinweg,  dann  soUe  die 
Wftrmeprodaction  in  fibermftssiger  Weise  stattfinden. 

Wie  oben  erwUhnt,  hat  in  neaester  Zeit  Heidenhain  bei 
Wiederholang  der  Tscheschichin'schen  Yersache  die  yondiesem 
beobachtete  betrilchtliche  Temperatarsteigerang  nicht  constant  be- 
obachten  kOnnen  and  fasst  dieselbe  da,  wo  er  sie  beobachtete,  nor 
als  ein  Beizangssymptom  aaf.  Er  spricht  sich  daram  gegen  die 
Annahme  eines  solchen  Hemmangscentrnms  aas.  In  gleicher  Weise 
haben  Naanyn  and  Quincke  die  Existenz  dieses  Hemmangscen- 
trams  wieder  za  erweisen  yersacht.  Sie  glaabten,  dass  der  naeh 
Btickenmarksdarchschneidangen  beobachtete  betrftchtliche  Tempe- 
ratarabfall  nar  die  yermehrte  W&rmeprodaction  insofem  maskire, 
als  darch  die  L&hmang  der  Gefassneryen  HbermMssig  yiel  W&me 
nach  aassen  abgef)ihrt  werde  and  so  am  der  yermehrten  Abfuhr 
willen  diese  yermehrte  Production  yon  Warme  nicht  zur  G^ltong 
kommen  k(5nne.  Beide  Forscher  haben  darum  darch  Erwarmung 
diesen  ttbermlUsigen  Yerlust  durch  die  tossere  Haut  zu  hemmen 
gesucht  undfanden  nun  stets  TemperaturerhOhung  nach  der  Durch- 
schneidung;  bei  normalen  Thieren  fanden  sie  dieses  nicht 

Ich  habe  oben  bereits  erwUhnt,  dass  die  Haut  keineswegs  die 
einzige  und  wichtigste  Quelle  des  Wllrmeyerlustes,  wenigstens  beim 
Hunde  ist.  Ich  habe  aber  insbesondere  die  Wichtigkeit  der  Athmung 
als  eines  w&rmeregulatorischen  Apparates  gezeigt  und  femer  nach- 
gewiesen,  dass  aach  das  normale  unyerletzte  Thier  sich  outer  ge- 
wissen  Bedingungen  gleichfalls  durch  die  gleiche  Temperatur  der 
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UiDgehnng  bereits  erwHrmen  lIlBst,  dass  es  allerdings  zunHchst 
darch  besehleunigte  Athmang  dieser  Erw^rmang  entgegenarbeitet. 
Eb  zeigen  im  Gegentheil  meine  obigen  Versuche,  dass  bei  annsL- 
bernd  gleicher  Warmeabfuhr  und  bei  Behinderung  des  Warmever- 
Instes  dnrch  die  Haut  in  Folge  kUnstlicher  ErwHrmang  das  unver- 
letzte  Thier  sich  viel  rascher  erwftrmt,  als  das  Thier  mit  verletztem 
Ktickenmark,  nnd  ich  glanbe  darnm,  dass  diese  Yersuche  viel  mehr 
geeignet  sind,  nns  zu  der  Annahme  einer  in  Folge  der  Rtteken- 
marksverletznng  verminderten,  gewiss  nicbt  zn  der  einer  vermehrten 
Wfinneproduction  zu  ftlhren. 

Mit  dieser  Annabme  einer^  wenn  aneb  nnr  mSlssig  venninderten 
Wilrmeproduction  nach  der  Btlckenmarksdarchscbneidang  Iftsst  es 
sich  anch  nur  vereinbaren,  dass  mechanische  Reize  der  abwarts 
gelegenen  Theile  des  dorehschnittenen  Marks  fast  stets  denAbfall 
verzOgem. 

Diese  Yersuchsresnltate  lassen  sieb  endlich  anch  leicht  mit 
den  von  Heidenhain  bei  Yerletznng  gewisser  Himtheile  erhalte- 
nen  Resnltaten  in  Einklang  bringen.  Wie  jene  Yersuche  nur  dazu 
fUhrten,  die  Existenz  eines  excitocalorischen  Centrums,  also  eines 
Centrums,  dessen  Erregung,  sei  sie  direct  oder  reflectorisch  von 
verschiedenen  peripherischen  Bahnen  aus,  die  W^rmeproduction 
vermehrt,  anzunehmen,  so  lassen  auch  diese  Resultate  sich  leicht 
in  Harmonic  mit  einer  derartigen  Annahme  bringen.  Wir  kOnnen 
uns  darum  wohl  vorstellen,  dass  allerdings  das  Rttckenmark  in 
gewisser  Beziehung  ein  selbstSndiges  Warmeproductionscentrum 
ist,  und  dass  von  ihm  aus  in  einer  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
selbstandigen  Weise  der  Muskel,  der,  wie  ich  a.  a,  0.  gezeigt 
habe,  ein  Hauptheerd  der  Warmebildung  ist,  erregt  wird,  dass 
bereits  unter  normalen  Yerhaltnissen  das  Rttckenmark,  und  durch 
dieses  wieder  der  wUrmeerzeugende  Muskel  u.  dergl.  von  verschiedenen 
Bahnen  aus  bald  zn  vermehrter,  bald  zu  verminderter  Th&tigkeit 
angeregt  wird.  Mit  der  Yerletznng  des  Rttckenmarks  hoch  oben 
fallt  ein  guter  Theil  dieser  anregenden  Factoren  hinweg  und  es 
lUsst  sich  hieraus  neben  dem  Yerluste  der  Warmeregulation  durch 
Regelung  der  Abgabe  auch  leicht  eine  gleichzeitige  Yerminderung 
der  Production  erklSren. 

Auf  die  am  Menschen  in  einzelnen  Fallen  von  Rttckenmarks- 
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verletznng  beobachteten  TemperatarsteigeniDgen,  die,  wie  ich  yon 
Yorneherein  bemerke,  der  eben  erw&hnten  Theorie  keineswegs  wider- 
sprechen,  unterlasse  ich  hente  niiher  einzagehen.  Icb  werde  in 
einer  spHtereii;  diesen  Gegenstand  betreffenden  Arbeit  ausftlbrlieher 
auf  diese  Frage  zarttckkommen,  wie  anch  anf  die  Folgenmgen, 
die  sich  ans  den  bier  gewonnenen  Kesnltaten  fllr  die  Fieberlehre 
ergeben. 

Zam  Schlnsse  erlanbe  ich  mirHerm  Professor  Fick^  der  mir 
einen  Theil  dieser  Versache  in  seinem  Laboratorinm  anznstellen 
gestattetC;  fUr  die  Liebenswtirdigkeit^  mit  der  er  mir  die  Bfiune 
and  Apparate  seines  Laboratorinms  zn  bentltzen  gestattete,  meinen 
Dank  ansznsprechen. 

Wtlrzbnrg,  im  April  1872. 


Buobdraokerei  tod  P.  Neniier  in  Bonn. 
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